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AVANT-PItOPOS 

La product ion de la v a p e u r occupe u n e place 
fort i m p o r t a n t e dans toute i ndus t r i e , mécan ique 
ou ch imique , soit qu 'e l le ulil ise sa v a p e u r pour 
la force motr ice exc lus ivement , soit qu 'e l le en 
util ise u n e parLie pour les opéra t ions i n d u s 
tr iel les. Dans un cas comme dans u n a u t r e , 
l 'économie du combust ib le préoccupe, à j u s t e 
t i l re , tout chef d ' indus t r i e , s u r t o u t au m o 
men t de l ' instal la t ion de la chaufferie. 

Mais ,pour les ins ta l la t ions exis tantes , l ' i ndus 
t r ie l se rappor te o rd ina i r emen t à l 'habileté de 
son chauffeur, parce qu ' i l ne se rend pas toujours 
suf f i samment compte qu ' i l y a encore des écono
mies à réal iser dece côté,-et qu ' i l doi t , p o u r cela, 
organiser le contrôle p e r m a n e n t d e la chaufferie 
p a r l 'observation de la t empéra tu re et de la 
teneur en acide ca rbon ique des gaz des car-
n e a u x . 

11 est é tonnan t de voir, dans que lques g randes 
fabriques, des chimis tes a l tachés à l 'é tabl isse-
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m e n t p o u r e f ï e c l u e r d e s r e c h e r c h e s i n d u s t r i e l l e s 

o u b i e n p o u r c o n t r ô l e r l a m a r c h e de l ' u s i n e , 

a l o r s que l a c h a u f f e r i e e s t e n t i è r e m e n t n é g l i g é e 

p a r l e s e r v i c e c h i m i q u e . 

P o u r f a i r e c o m p r e n d r e a u x i n d u s t r i e l s , g r a n d s 

ou p e t i t s , l ' é c o n o m i e d 'un b o n c o n t r ô l e d e la 

c h a u f f e r i e , n o u s a v o n s e x p o s é , dans c e t a i d e -

m é m o i r B , loua les r e n s e i g n e m e n t s r e l a t i f s à la 

production économique de la vapeur, B U K per

tes de chaleur, au contrôle de la chaufferie et 

aux appareils nécessaires pour l'organisation 

de ce contrôle. Nous a v o n s e x p o s é é g a l e m e n t l e s 

m é t h o d e s u s i t é e s p o u r l e calcul des rendements 

et des pertes et n o u s l e s a v o n s fait s u i v r e d ' u n 

e x t r a i t des normes internationales, fort p e u 

c o n n u e s c h e z non». Enf in , d a n s u n d e r n i e r c h a 

p i t r e , nous a v o n s i n d i q u é les a m é l i o r a t i o n s p o s 

s i b l e s . D a n s l e s annexes, n o u s a v o n s r e p r o d u i t 

le nouveau règlement pour les chaudières à 

vapeur d u 9 o c t o b r e 1907, a i n s i q u ' u n c e r t a i n 

n o m b r e de t a b l e a u x n u m é r i q u e s . 

Espé rons que l e s r e n s e i g n e m e n t s r é u n i s d a n s 

ce p e t i t v o l u n i « r e n d r o n t s e r v i c e à t o u s c e u x qui 

p o s s è d e n t d e s c h a u d i è r e s à vapeur . 

D . SlDKHSK*. 

P a r i s , m a i 1908. 
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C H A P I T R E P R E M I E R 

PRODUCTION ÉCONOMIQUE DE LA VAPEUR 

i . D i f f é r e n t s t y p e s d e c h a u d i è r e s à V a 

p e u r . — Lors d ' une ins ta l la t ion nouvelle, . le 

choix du type de la chaud iè re ne dëpend pas 

u n i q u e m e n t de la product ion économique de la 

vapeur . Hab i tue l l ement , ce sont les quest ions 

de sécuri té , d ' emplacement , etc . , qui dé te rminen t 

le choix de l ' industr ie l en t re les trois types con 

n u s : bouilleurs, semi-tubulaires et tubulaires, 

dont chacun présente des avan tages par t icul iers . 

Dans les indus t r ies agricoles, par exemple , on 

rencont re le p lus souven t des généra teurs semi-

tubu la i res qu i possèdent une masse d'eau très 

g r a n d e et fournissent u n r endemen t élevé en 

vapeur pa r mèt re carré de surface de chaui le j 

L ' ins ta l la t ion du foyer est ce r ta inement d 'une 

g r a n d e influence éur la product ion de la v a 

p e u r . Mais cette ins ta l la t ion dépend sur tout de 
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la n a t u r e du combus t ib le dont on dispose. Le 

cha rbon g r a s , avec une teneur élevée en m a 

t ière volati le, nécessite u n brassage éne rg ique 

des gaz de la combus t ion , afin d 'assurer la c o m 

bust ion des p rodu i t s dist i l lées. 

2. C h o i x d ' u n b o n c o m b u s t i b l e . — Ce choix 

est dé te rminé o rd ina i r emen t par le prix du 

charbon et le coût du transport. Deux condi

t ions essentiel les s ' imposent dans tous les cas : 

à) Charbon assez faiblement pyriteux pour 

ne pas attaquer le métal de la chaudière fen

dant la combustion ; 

b) Pouvoir calorifique aussi voisin que pos~ 

xible de 8 4oo calories, avec la plus faible ten-

neur en cendres. 

Nous n ' en t r ep rend rons pas ici de faire la clas

sification et la composi t ion de divers combus 

tibles, ques t ions q u e nous avons traitées en d é 

tail d a n s noire v o l u m e Essais des combustibles, 

Chap . I et II , auque l n o u s renvoj 'ons le lecteur . 

3. M é t h o d e s d e c h a u f f e . — Mais, avec u n e 

chaudière donnée et le combus t ib le dont on d is 

pose, on peut p rodui re la vapeur p lus ou mo ins 

é c o n o m i q u e m e n t , en p r o d u i s a n t p lus ou mo ins 

de v a p e u r par k i l o g r a m m e de charbon b r û l é , 

su ivan t la mé thode de chauffe et la condui te du 

feu. 
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Sans nous occuper des combus t ib les l iquides 

ou gazeux dont on ne fait usage que d a n s des 

cas par t icu l ie rs , il faut considérer le charbon 

c o m m e étant composé de deux part ies dis t inctes . 

c) la partie volatile, composée d 'hydrocar -

rjures r iches en hydrogène ; 

b) le résidu fixe, composé essent ie l lement de 

carbone. 

Or, un kilogramme d'hydrogène exige pour 

sa combusl ion ( t ransformat ion en eau) 8 k i l o 

g r a m m e s d 'oxygène ou 3 4 k ï , 3 d'air, taudis q u ' u n 

k i l o g r a m m e de carbone ex ige , p o u r sa combus

t ion complète ( t rans format ion en acide carboni-

3a 
que) , t - = a^.Go d 'oxygène ou î i k " , 4 d ' a i r , soit 

le tiers de l 'air nécessaire à la combust ion d 'hy 

d rogène . 11 s 'ensuit : 

i° q u e la quan t i t é d 'a i r théor iquement néces

saire à la combus t ion n 'est pas la même au dé

bu t , lors de la distillation et de la combusl ion 

des produi t s volatiles, que que lque temps après , 

lorsque le charbon en t re en igni t ion ; 

a 0 qu ' i l serait imposs ib le de produi re u n e com

bustion complète , même par u n bon brassage, 

avec le vo lume d'air t héo r ique , el q u ' u n excès 

d 'a ir est indispensable ; 

3°que cet e x c è s d ' a i r d o i t é t r e l e p l u s peti t possi-
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ble, afin de ne pas chauffer i nu t i l emen t U n g r a n d 

v o l u m e de gaz ine r te , l'azote, r ep résen tan t les 

j de l 'air. 

La seule m é thode ra t ionnel le de chauffage 

qu 'on puisse app l ique r consiste d a n s les c h a r g e 

m e n t s fréquents (avec fe rmeture du registre) du 

foyer par peti tes couches , et en décrassant très 

f r é q u e m m e n t les b a r r e a u x de la g r i l l e . Du 

reste , le chauffeur hab i le , hab i tué à la chaud iè re 

et à son combus t ib le , a r r ive bien à r édu i re au 

m i n i m u m l'excès d 'air ind ispensable à la com

bus t i on . 

4 . I n s t a l l a t i o n d e la g r i l l e , d u c e n d r i e r 

e t d u r e g i s t r e . 

a) Qrille.— Il existe u n e var iété de sys tèmes 

de gri l le basés quelquefois s u r des pr incipes 

upposés. Nous ne saur ions m i e u x faire que de 

r é s u m e r ici une savante é tude faite p a r AI. E , 

Deny , en r e n v o y a n t , pour p lus amples détails» 

à la publ icat ion de l ' au teur ( ' ) . 

Les condi t ions de bon é tabl i ssement d 'une 

gri l le de foyer sont les su ivan tes : 

(*) V o i r E d . D E N Y , à q u i c e s n o t e s s o n t e m p r u n t é e s . 

— Etudes sur les barreaux des grilles. B u l l e t i n d e l a 

S o c i é t é d e s a n c i e n s é l è v e s d e s É c o l e s d ' À r l s e t M é 

t i e r s , avr i l 1900. 
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, I N S T A L L A T I O N bfc LA. G H I L L E 11 

1 ° La p remiè re est d 'obteni r facilement une 

distribution rationnelle de l'air comburant en 

je ts minces , Uniformes, n o m b r e u x , et non en 

lames plates et paral lèles aux ba r reaux , il faut 

former des r e m o u s en tous sens , sur tou t en Ira-

vers pour quô l 'oxygène de l 'air, q u o i q u e ra

t ionné , a t te igne a i sément et pa r tou t le combus

tible ; 

2 ° Les bdii'enux doivent être nombreux, 

minces , t rès k a U t s , a u t a n t aux bouts qu ' au mil ieu , 

ne rvures la té ra lement . Enfin présenter beaucoup 

de surface latérale de conlacl avec l 'air afi luant. 

Ils céderont alors faci lement à cet a i r la cha leur 

qu ' i l s ont pr ise uu feu pa r contact bu par r ayon

n e m e n t . De là, b a r r e a u x froids, air ebaud ; 

3" Les interstices doivent être minces p o u r 

re tenir la chu le du charbon m e n u . Les cendres 

seroht b lanches et pu lvéru len tes . Les mâchefers 

y péné t r e r sn t mo ins profondément et se retire

r o n t p lu s Vite ; 

4° Le dessus des barreaux doit être sectionné. 

— La di la ta t ion étant plus considérable au-dessus * 

qu 'au-dessous , se perdra dans les en tailles étroi tes. 

Il n ' y a u r a alors ni tors ion ni déformat ion. Donc 

g r a n d e durée ; 

5° Enf in , la proport ion des Vides a u x p le ins 

doit ê tre auss i rédu i te q u e possible p o u r le genre 
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de combust ib le e m p l o y é ; soit 2 3 % p o u r la 

houi l le o rd ina i re . 

La per te par r a y o n n e m e n t direct dans le cen

dr ier sera rédui te eii propor t ion d B la réduct ion 

des vides. 

Là où u n e peti te par t ie de gri l le est m a l cou

verte de feu, l 'air passe nu i s ib l emen t . Or, il en 

passera moins si les j o u r s sont r édu i t s . 

De m ê m e , l 'air se créant un passage facile là 

où le combust ib le oppose moins de rés is tance, 

passe peu ou pas du tout a i l l e u r s ; il est donc 

bon de res t re indre l 'entrée facile de ces passages 

par la gril le. 

I l faut comprendre q u e ce n 'est pas l 'é tendue 

des j o u r s de la gr i l le qu i mesure l'air aff luant , 

mais p lu tô t les interst ices en t re les parcelles de 

combust ib le et les pores de la crasse, toujours 

bien moindre que ceux de la g r i l l e . De p lus , 

l 'air y est trois à qua t re fois p lus d i la té . Le t i rage 

qu 'on règle d ' a i l l eu r s à volonté, in tervient à son 

tou r . 

Q u a n t à la condui te du feu, elle est aussi fa

cile que possible lo r squ 'on b rû le 70 à 80 kilo

grammes de houille par mètre carré de grille-

heure. 

Mais l'on peut s 'écarter de beaucoup en plus 

c o m m e en moins de ces 76 k i l o g r a m m e s . On cal-
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cule cependant , d 'après cela, la surface d 'une 

gr i l le , en t enan t compte de la surface de chauffe 

de la chaudière et du r endemen t qu 'on lui impose. 

P l u s rédui te , elle réc lamera des décrassages fré

quents . P l u s é tendue , elle sera couverte d ' une 

couche de feu trop mince . 

La longueur de la grille ne doit pas dépasser 

î ^ o , déjà ditlicile à desservir . 

La largeur n e doit pas excéder la projection 

des boui l leurs . Au-delà de 2 mètres carrés et 

demi , il est préférable d 'avoir deux porles de 

foyer. 

La distance de la grille aux bouilleurs peu t 

être de : 

lurface de chauffe 

a5 à 35 c e n t , p o u r c h a u d i è r e d e i 5 à a 5 m , 2 

35 à 45 11 11 35 à. 45 

45 à 60 11 n 5o e t a u d e l à 

Les houi l les grasses à longues f lammes do i 

ven t disposer de p lus de h a u t e u r que les m a i 

g re s . 

La grille doit être à 75-80 centimètres du sol 
du chauffeur et légèrement inclinée vers le fond. 

Le brassage de l 'air est réalisé par la grille à 

l a m e s de pers ienne {fig. 1 . p . i 4 ) d e M . Edouard 
Paillon, dont les orifices a igus sont en forme 

d 'a jutages . L 'a i r in t rodui t au foyer se diffuse 
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14· PHODUCTlQN écpNOMlQUR PIC f,A VAPEUR 

dans l 'enaeinle produisant a ins i u n b ra s sage fa 

vorahle a la combus t i on . [Saturflllfiment, lu Ira» 

I'\(/< 1 . — G r i l l e à l a m e s de persÏBiineH. 

versée de ces a julages exigera que lques mi l l i 

mè t res de plus (Je t i r age , muis la dépense en est 

é v i d e m m e n t négl igeable . 

I) Cendrier. — Le cendrier est de i5 à 20 cen t i 

mètre» e« contre-bas du sol j il doit côpten i r d« 
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INSTALLATION PU CEJfpplER ET DU flBGlSTRE 13 

l'e.au flù s 'élejgpetU les m e n u s gra ins de feu q u j 

tombent f}e la grj l le, De plus , ç[ans cette eau mi 

roite et se réfléchit la l umiè re du dessous des 

ba r reaux . S'il y a des par t ies noires et des par t ies 

c|airps, c'est que la combus t ion n'est pas r é g u 

lière, e t le chauffeur doit y regarder pour u n i 

formiser le tout . 

c) Registre. — L e s registres à t r appeou à, p a 

pillon obs t ruen t , à la volonté du chauffeur, p lu s 

ou moins 1^ gargoui l lp qu i va de la chaudière à 

la c h e m i n é e . On fait pa r |à var ier la dépression 

dans |es c a r n e a u x . 

Cette dépression y a son m a x i m u m au pied 

de 1^ cheminée ; elle va en décroissant au fur 

et à m e s u r e qu 'on s 'approche du foyer ; m a i s , 

pour chaque poin t , elle reste toujours propor t ion

nelle à celle du foyer. Quand on ouvra le registre 

p lus qu ' i l n'est nécessaire , l 'équilibre des dépres

sions des deux côtés qu ' i l sépare t end à. se pro

dui re , elle monte du côté du foyer; l 'air y afflue 

plus a b o n d a m m e n t ; la combust ion a u g m e n t e . 

Quand on ferme, on gène cette lendance à 

l 'équi l ibre , la dépression d i m i n u e dans le foyer; 

l 'a ir y en t r e moins ; la combust ion d iminue . 

11 y a donc u n e position qu i convient le rnieux 

à ( 'ardeur vou lue . Ou a p resque toujours le tort 

de d o n n e r un excès de t i rage, et l'excès de c o m j 
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16 PRODUCTION ÉCONOM1QUB DE LA VAPEUR 

bust ion produi te n 'a d ' au t re effet q u e de chauffer 

un p lus g rand vo lume d'air à perdre par la c h e 

minée . 

Rien d 'ai l leurs n ' i nd ique o rd ina i r emen t au 

chauffeur ce qu ' i l emploie d 'a ir et sa tendance 

est d 'obtenir un bon feu vif et b lanc . 

Il a bien l ' indicat ion du manomètre, ind ica

tion tardive et indirecte à laquelle il obéit aveu 

g lémen t , en remédian t k un m o m e n t d'excès de 

t i rage par u n a u t r e m o m e n t d 'absence de t i rage . 

Mais il n 'es t pas toujours assez attentif et le 

manomètre subi t alors des va r i a t ions sensibles . 

C'est là u n e mauva i s e m a r c h e que le contrôle 

ne m a n q u e pas de s ignaler . Avec Vindicateur 

de tirage, on agit avan t q u e le m a n o m è t r e n 'a i t 

var ié , ou p lu tô t , on évite ces var ia t ions . 

5. C o n s e i l s p r a t i q u e s a u c h a u f f e u r . — 

Dans u n e très in té ressan te b r o c h u r e Sur le con

trôle permanent de la chauffe, M. E. Bai l le t , 

i n v e n t e u r d ' un appare i l p r a t i que p o u r l ' analyse 

des gaz don t nous par le rons p lus loin, a r é s u m é , 

sous forme de conseils, que lques général i tés con

n u e s , mais t r op souvent oubliées ; elles formeront 

le mémento du, chauffeur . 

a) P o u r charger les feux, commence r p a r fer

mer le registre le p lus possible avant d 'ouvr i r la 

por te . Procéder toujours par peti tes charges pour 
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ne pas refroidir le feu exis tant , ni les g sz çrui en 

sortent ; et par peti tes pelletées clairsemées pour 

éviter les collages, causes de passages d 'air i r ré

gul ie rs . Combler les vides et les creux de la sur

face. Ne pas t r o p charger près de l 'autel , et y 

en t re teni r toujours un feu rouge c l a i r ; charger 

p lu tô t en avan t p o u r que les gaz noirs p a r c o u 

ren t la l ongueur du foyer en s'échauffant et 

s ' a l lument au moins en passant sur le feu vif 

de l ' au te l . 

Quelques bons chauffeurs savent t e rmine r la 

charge en formant un petit t a lus su r la p laque 

d 'avant-foyer, t a lus qui s'échauffe et commence 

à dist i l ler en t re deux charges . A la charge su i 

van te , c'est ce talus qu i est d 'abord repris et je té 

près de l ' aute l , où il s 'enf lamme tout aussi tôt . 

Toutefois la c h a r g e doit être assez forte pour 

durer un m o m e n t ; et éviter la trop grande fré

quence d 'ouver tu re des por tes . 

Des charges de 1 0 k i l o g r a m m e s l ' une , par 

mèt re carré de gr i l le , et à 8 m i n u t e s d ' in terval le , 

conviennent p o u r b rû le r ^5 à 80 ki log. par h e u r e 

et mèt re carré . 

Dans les concours de chauffeurs, on r e m a r q u e 

que le succès est à ceux qu i p ra t iquen t des c h a r 

ges p lu s fréquentes et p lu s faibles, soit 5 k i log . 

pa r mèt re à 4 m inu te s d ' interval le , et en 4 à 

D. SiDKBSxr — ConsonimalioE d es Chaudières à vapeur 2 
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48 PRODUCTION ÉCONOMIQUE DÉ LA VAPHUH 

5 pelletées, bien éparpi l lés . Mais ce q u ' o n r e m a r 

q u e sur tou t , c'est la rapidi té avec laquel le chaque 

c h a r g e est faite, et la por te auss i tô t refermée. 

Les feux sont minces , c la i rs , à peti les l angues de 

flammes. Le t a lu s s u r le seuil est a lors inut i le 

et t rop long à soigner . 

11 faut conveni r q u ' u n tel t ravai l peut s 'obte

n i r d 'un h o m m e d u r a n t que lques heures dn sur

m e n a g e , mais serai t rée l lement d u r en marche 

indus t r ie l le . Auss i , dans ce cas, acceptons-nous 

c o m m e possibles les charges k 8 m i n u t e s . 

P a r con t re , des charges à i5-ao m i n u t e s , sur 

de g ros Teux épais , sont l 'œuvre de chauffeurs 

qu i méconnaissent pa r t rop l ' intérêt de la 

chauffe o« qu i veu len t se créer p lus d 'aise. 

La couche de feu ne doit j a m a i s être mo ind re 

q u e 6 cen t imè t res , n i p lus que 1 6 , suivant la 

g rosseu r des morceaux do la houi l le , sa na tu re 

et su r tou t le t i r age imposé pa r le besoin de va

p e u r . E n cas de fort t i rage, on pourra i t a t te indre 

ao cent imètres . 

b) Entretien des feux. — Après un c h a r g e 

m e n t moyen , il est bon d 'a t tendre un m o m e n t 

a v a n t d ' ouvr i r le regis t re au point de t i rage nor

m a l , afin q u e le cha rbon frais s 'échauffe et com

mence à p rodu i r e ses gaz. L'afflux d 'a ir se re

p rodu i ra i t t r op , en contact de ce charbon ; et 
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s 'enf lammerai t m a l , en re tardant la p remier al

l u m a g e de la charge . 

P e n d a n t la formalidn et l ' in f lammat ion des 

gaz, et su ivant les disposi t ions du foyer, il faut 

fourni r u n peu p lus d 'air , soit en laissant la 

por te entrebai l lée de a cen t imèt res , soit m i e u x , 

en o u v r a n t les j o u r s de celle por te s'il en ex is te ; 

car l 'air s 'échauffera en t r ave r san t celte porte e t 

la refroidira ; soit enfin en a u g m e n t a n t le t i rage 

de r ég ime . 

Mais, dès q u e la formation des gaz noirâ t res a 

cessé, fermer ou rédu i re ce su rp lus d 'air , et ga r 

der le t i rage de r é g i m e . 

Lorsqu ' i l est besoin de décoller les agg lomé

ra t i ons de boui l le , on procède avec un. crochet 

double et t rès v ivement , registre baissé. On en 

profile pour pousser v ivemen t le t a lus d 'avant 

foyer, et former un au t r e talus t rès clair le long 

de l 'aute l . Enfin on préfère, pour celte opé

ra t ion , les momen t s où le m a n o m è t r e est fort . 

L ' impor t ance est d ' en t re ten i r de pet i ts je ts de 

f lammes n o m b r e u x , régul ie rs , s u r t o u t rouges 

c la i r s et non b lancs ; avec pai l le t tes b r i l l an tes , 

saut i l lan tes , et enfin un tirage minimum p o u r 

compla i re au m a n o m è t r e . 

Evi ter les vides d 'où pa r t en t de longs jetj | 

c o m m e des dards de c h a l u m e a u x . Les f lammes 
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bleues par places déno ten t qu ' i l s'y forme de 

l 'oxyde de carbone faute d ' a i r . Des torches noi

res se dégagent des gaz qu i ne b r û l e n t pas ; 

encore faute d 'air . Ces deux sortes de places 

défectueuses sont vite mises en bon état par un 

coup de crochet double frappé au dessus . 

Si la m a u v a i s e combust ion s 'étend par t rop , 

c'est q u e le besoin de décrassage approche . On le 

r e t a rde en passant un fort r i nga rd po in tu e n t r e la 

gri l le et la crasse, et en sou levan t celle-ci légè

r e m e n t , p o u r la casser sans la mé lange r dans 

le feu. Elle doit rester sur les b a r r e a u x . 

Si la couche de feu devient forte, on re tarde 

la charge su ivan te , en la issant m a r c h e r la com

bus t ion . C'est cela su r tou t qu i cause les feux ir

régul iers et la product ion d 'oxyde de carbone . 

c) Décrassage. — Un ins tan t avan t , d o n n e r 

un peu de t i rage p o u r b lanch i r le feu, j u s q u ' à 

cessation de formati 'on de gaz ; faire m o n t e r le 

m a n o m è t r e à m a x i m a ; et r amol l i r la crasse qu i 

se dé tachera p lus facilement tout à. l ' heure . 

Avant d ' ouvr i r la por te de foyer, fermer le r e 

gis t re à m a x i m a jus t e pour q u e la f lamme ne 

v i enne pas b r û l e r le chauffeur. 

Tous les chauffeurs saven t décrasser , m a i s 

p lus ou moins a d r o i t e m e n t . On par tage en quel 

q u e sorte le foyer en deux pa r le ba r r eau de m i -
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l ieu, en rejetant le feu d 'une moit ié su r l ' au t re . 

P o u r cela, on glisse un fort r inga rd pointu en t re 

la crasse du re et le charbon incandescent , sur 

toute la l o n g u e u r de la gri l le , près d ' un côté du 

foyer ; pu i s , p r e n a n t appui su r le cadre de la 

por te , on pousse v igoureusemen t tou t le feu sur 

l 'autre moi t ié . En trois ou qua t r e coups ce doit 

être fait, et l 'ou ramasse les peti tes parcelles de 

cha rbon . Ensu i t e , on glisse le r i nga rd sous la 

crasse que l'on soulève en la cassant en morceaux , 

puis on la sort à la raclette en frottant le dessus 

des ba r r eaux pour dégager les g ra ins figés dans 

les interst ices et les faire tomber ou venir avec la 

raclet te . En môme temps , un aide noie d'eau ce 

qui sort d u foyer. Cette moit ié nettoyée, on ra

mène à sa place l 'ancien feu qu 'on avait rejeté 

au t r e pa r t , et on le couvre v ivemen t de quelques 

fortes pelletées de bon charbon en gai l let tes 

r égu l i è rement éparpil lées. 

On ferme la porte et on donne moitié de t i rage 

pendan t u n e m i n u t e p o u r a l lumer ce qu ' on vient 

de je ter et laisser reposer le chauffeur . 

La seconde mui l ié est décrassée ensui te de 

la m ê m e façon. 

Il faut veiller à sort i r le moins possible de 

miet tes de charhon rouge dans la crasse. 

. Après l 'opérat ion, on t ient le t i rage modéré , 
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on remet le feu à son épaisseur normale en trois 

ou quatre charges distinctes, et augmentant a 

mesure le tirage pour qu'il suive le besoin d'air 

à l 'allumage, mais pas trop. Entre chaque 

charge partielle, écarquiller les collages et ré

gulariser les jets de flammes. 

On doit profiter des arrêts pour décrasser. S'il 

faut le faire en marche, on fait monter préala-

lablement la pression, car elle baissera forte

ment pendant l'opération. Eviter d'alimenter en 

décrassant ; il faut prendre d'avance cette pré

caution. 

d) Charbon. — L'approvisionnement doit 

être à couvert : au moins celui de la journée. 

Entre temps, le chauffeur doit rejeter les pierres 

et pyrites. Les saletés, en général, contribuent à 

la fréquence des nettoyages, et n'engendrent pas 

de chaleur. 

Humecter le charbon juste pour que le tirage 

n'enlève pas trop de poussier, et bien régulière

ment. 

Concasser la gailletterie & la grosseur d'une 

noix et la mélanger de menu pour faire de l'ho

mogénéité . Eviter les trop gros morceaux. 

6. V o l u m e d'air t h é o r i q u e n é c e s s a i r e à 

la c o m b u s t i o n . — Considérons un bon char

bon sec, à longue flamme, contenant en poids ; 
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81 °/o de carbone ; η ° / 0 cendres eL l a ° / 0 m a 
t ières volatiles, dont 31 1/2 ° / 0 d 'hydrogène en 

excès. 

i° On sait q u e l 'acide ca rbon ique cont ient en 

poids : 

37 ,27 % de carbone et 73,73 "/o d 'oxygène . 

Si, dans no t r e k i l o g r a m m e de houi l le , les 

810 g r a m m e s de carbone sont t ransformés en 

CO 2 , on au ra e m p l o y é : 

χ 7 2 , 7 3 = 2 160 gr . d 'oxygène de l 'air. 

Le poids de l 'oxygène é tant de i s r , 4 3 p a r 

l i t re , on a u r a employé : 

^ - ï^ r = 1 5 i o l i tres d 'oxygène de l 'air. 
i ,43 J O 

Or, nous savons que le vo lume de l'acide car 

bonique CO 2 , p rodu i t de la combus l ion , est p r é 

cisément égal au v o l u m e d 'oxygène q u i l'a 

formé ; donc on a produi t : 

1 5 i o l i t res d 'acide ca rbon ique CO 2 . 

Mais l 'air contient 2 1 % d 'oxygène , et 79 ° / 0 

d'azote. 

Il sera donc passé dans la combust ion : 

X 79 = 5 688 l i tres d 'azote, avec i 5 i o li-
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B o i t 8 I 5 I ' d ' a i r : l e v o l u m e r e s t a n t CO2 + Az = 7 g ô o 1 

R a p p o r t a n t l 'acide ca rbon ique (1 5 J O l i tres) au 

très d 'oxygène ; soit au total 7 1 9 8 l i tres d 'air , 

dont le vo lume ini t ia l n ' a pas changé . 

2 0 Les 35 g r a m m e s d 'hydrogène en excès pe

san t , pa r l i t re , o 8 r , o 8 9 , forment un vo lume de 
35 

—^-V- = 3 Q 3 li tres. 
0,089 

Or, l 'hydrogène b rû le dans la moit ié de son 

vo lume d 'oxygène, il faudra donc ^ 5 — iqf, ][. 

t rès d 'oxygène , pour former de l 'eau qui dispa

raî t c o m m e gaz, sinon c o m m e vapeur d 'eau. 

Mais ces 196 li tres d 'oxygène de l 'air sont en t rés 

avec X 7 0 = 757 li tres d 'azote. 

Le total de l 'air employé pour b rû le r l ' hydro

gène en excès est donc 196 -+- 767 = 953 li tres. 

Récapi tu lan t , nous pose ronsque le k i l o g r a m m e 

de houi l le a employé pour : 

8 t o g r . C : 1 5 i o l i t r e s d'O 

55 g r . H : 196 l i t r e s d'O 

soit 

7 1981 d'air : le v o l u m e r e s t a n t C O 2 + A z = z 7 1981 

9531 d 'a ir : l e v o l u m e r e s t a n t Az = 737,' 

T o t a l p o u r i k s de h o u i l l e : 1 7061 d ' O ; 
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volume total ( 7 Q 5 5 litres), on a 

1 5 i o x 1 0 0 . 

de CO 3 ; soit : 8 mètres cubes de fumée conte-

tenant 18,g % d'acide carbonique. 

Telle sera i t une combus t ion théor ique ; ad

met tan t que les p rodui t s de la combus t ion 

soient r a m e n é s à 0° et sous pression 760 m i l l i 

mètres , c 'es t-à-dire tels qu ' i l s ont été considérés 

dès leur en t rée en combina ison . 

A d 'aut res t empéra tu res et press ions , le vo

lume total changera i t ; mais le rappor t ne chan

gerai t pas , et resterait 18,g ° / 0 CO 2 . 

P o u r tout au t r e échant i l lon de houi l le , on 

pour ra i t faire un calcul semblab le . On t rouvera 

généra lement 16 à ao ° / 0 CO 2 . 

7. V o l u m e d ' a i r p r a t i q u e m e n t a d m i s 

s i b l e à l a c o m b u s t i o n . — Dans le t ravai l le 

m i e u x condui t , le v o l u m e d'air aspiré sous la 

gri l le représentera T , 5 à 1,7 du volume calculé 

t héo r iquemen t . Le moyen p ra t ique pour m e 

surer cet excès d 'air consiste dans le dosage 

de l 'acide ca rbon ique contenu dans les gaz des 

ca rneaux . E n effet, q u a n d le carbone, c 'est-à-

dire le cha rbon p u r , b rû le en présence d 'une 

quan t i t é suffisante d 'oxygène ou d 'a i r , et se 
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t r ans fo rme en gaz carbonique CO 2 , le vo lume 

de gaz ca rbon ique qui p rend naissance est égal 

au vo lume de l 'oxygène qu i a pr is pa r t à la 

combus t ion , les deux gaz é t an t supposés à la 

m ê m e t empé ra tu r e et à la m ê m e press ion . E n 

d ' au t res t e rmes , a vo lumes d 'oxygène se c o m 

b i n a n t avec i vo lume de ca rbone , supposé à 

l 'état de gaz , p rodu i sen t a vo lumes d 'acide 

ca rbon ique ,ou encore le gaz ca rbon ique se subs 

t i tue vo lume à vo lume à l 'oxygène. 

Comme l 'a ir o rd ina i re cont ient 21 % de 

son vo lume d 'oxygène, la t eneu r m á x i m a des 

gaz de combust ion en gaz c a r b o n i q u e devra i t 

se r approcher de 21 c / 0 . 

Dans la p ra t ique indus t r ie l l e , celte t e n e u r 

m á x i m a de 21 °/o e n vo lume n 'est j a m a i s a t 

te in te et cela, p o u r p lus ieurs ra isons , très bien 

résumées par M. Sai l lard : 

i° D 'abord , la houi l le n 'est j a m a i s du cha r 

bon p u r . Elle cont ient tou jours , à côté du c a r 

bone , d 'aut res é léments : de l ' hydrogène , de 

l 'azote, des substances minéra les . 

L 'hydrogène y existe su r tou t à l 'état de car

b u r e s , dans des propor t ions qu i var ien t de 4 à 

5 °/o du: poids d u charbon ; pour b rû l e r , il p r e n d 

de l 'oxygène à l 'a ir c o m m e le carbone, mais il 

p rodu i t de la vapeur d 'eau ; de sorte que la r i -
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chesse m a x i m a possible en gaz ca rbon ique ne 

s'élève guère q u J à 16 ° / 0 . 

2° Il faut toujours u n excédent d'air pour que 

la combus t ion soit complè te . Il faut que l 'oxy

gène louche toutes les par t icules de charbon et 

cela ne peut être ob tenu que s'il en passa un ex 

cédent . L 'expérience démon t r e que si on laisse 

passer dans le foyer 1 , 7 fois p lus d 'air que la 

quan t i t é r i g o u r e u s e m e n t nécessaire, la combus -

liou s'effectue dans de bonnes condi t ions . La te

neur des gaz de combus t ion en gaz carbonique 

se t ient a lors en t re 8 et 12 ° / 0 . 

Quelle que soit la q u a n t i t é d 'a i r qu i passe 

dans le foyer, la q u a n t i t é d'acide ca rbon ique 

produi te p a r k i l o g r a m m e de houi l le qu i brû le 

complè t emen t est tou jours la même , si la houil le 

e l le-même res te iden t ique ; seu lement cette 

q u a n t i t é d'acide carbonique est délayée dans un 

vo lume d 'a i r p lus ou moins g r and . De sorte que , 

connaissant le vo lume V des gaz de combus t ion 

et leur teneur t en gaz ca rbon ique , on peut dire 

que le p rodu i t Vt est u n e cons tan te . 

Si donc la r ichesse t est faible, il faut que le 

vo lume Y soit g r a n d et cela prouve qu 'on envoie 

t rop d 'a i r dans le foyer. 

Remarque. — I l existe des appare i l s spéciaux, 

qu 'on appelle anémomètres, p e r m e t t a n t de m e -
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surer exac tement le vo lume d 'air i n t rodu i t au 
foyer et le vo lume des gaz évacués par la che
minée . On les emploiera p o u r des t r avaux de 
précision. 
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C H A P I T R E I I 

RENDEMENT ET P E R T E S DE CHALEUR 

8. C a u s e s d e s m a u v a i s r e n d e m e n t s . — 

La quant i té de cha leu r développée par la c o m 

bust ion d 'un k i l o g r a m m e de cha rbon s'élève à 

8 080 calories par k i l og ramme de carbone et à 

2g5oo calories par k i l o g r a m m e d 'hydrogène , 

ces deux é léments se t ransformant en CO 2 et 

H 2 0 . La cha leur produi te est donc égale au pou

voir calorifique du combust ib le employé , et elle 

est absorbée par la masse des gaz do c o m b u s 

t ion. Une par t i e est pr i se par l 'eau de la chau

dière et passe d a n s la vapeur ; elle représente le 

r endemen t , lequel est d 'envi ron 64 "/„• Le reste 

de la cha leur est perdue , en g rande par t ie , dans 

la cheminée , en part ie par r ayonnemen t de la 

maçonner ie , etc. 

D 'après les publ ica t ions de la Société Autri~ 

chienne pour l'essai des chaudières à vapeur, 
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la per le par les gaz de la cheminée représen te , 

en m o y e n n e , sur hu i t cents essais effectués avec 

soin, 20 °/o de la cha leu r produi te au foyer. 

Mais cette proport ion est f r équemment dépassée 

et a t t e in t quelquefois 3» ° / 0 et p lus , alors que 

les au l res per tes restent p lus cons tantes . La 

perte par la cheminée est donc la p lus considé

rab le , et dépend u n i q u e m e n t de la condui te du 

foyer. 

La cheminée , quo ique j o u a n t u n rôle i n d i s 

p e n s a b l e , const i tue n é a n m o i n s u n e perte de ca

lo r ique qu ' i l faut rédu i re au m i n i m u m en l im i 

t a n t au j u s t e nécessaire la t e m p é r a t u r e et le 

v o l u m e des gaz des ca rneaux . 

Cependant , il no faut point tomber d 'un ex 

t r ê m e dans l 'autre . Il peut se faire, en ellet, q u e , 

faute d 'air , des par t icules de charbon échappent 

à la combus t ion et passent d i r ec t emen t d a n s les 

cendres ; il peut se faire aussi qu 'el les b r û l e n t 

incomplè temen t et p rodu i sen t de l 'oxyde de car

bone , lequel correspond à u n dégagemen t de 

cha leu r de 2 4 ? 3 calories p a r k i l o g r a m m e an 

lieu de 8 o 8 o , soit 3o ,6 ° / 0 . 

La présence d 'oxyde de carbone d a n s les gart 

de combust ion peu t aussi se p rodui re si le chauf

feur ma in t i en t le charbon en couche trop épaisse 

sur la gr i l le . II s'y passe, quo ique dans u n e p lus 
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faiblo mesure , ce qui se passe dans u n four à 

foyer gazogène : l 'acide carbonique formé aux dé

pens du charbon qu i louche la gr i l le est rédui t 

pa r t i e l l emen t en oxyde de carbone au contact 

des couches incandescentes qu i sont placées a u -

dessus . 

9 . I m p o r t a n c e d e s p e r t e s d e c h a l e u r . — 

La perle de cha leur par les gaz de la cheminée 

est en rappor t direct avec le vo lume d'air e m 

ployé à la combus t ion e t , respec t ivement , en 

rappor t inverse avec la t e n e u r des gaz en acide 

ca rbonique . 

D'après M. E. Schmid t , elle oscille ent re 24 et 

34 % ^ e s C i l ' o r ' e a contenues dans le c o m b u s 

tible. Les au t re s pertes ( r ayonnemen t , e tc . ) ,soot 

d 'environ 7 ° / 0 et var ient fort peu d 'une usine à 

l ' autre . 

M. Schmid t a c o m m u n i q u é a u Syndical des 

fabricants de sucre (Assemblée généra le d 'avr i l 

1897) les résu l ta t s de ses n o m b r e u x essais de va

por isa t ion , qu i sont des p lus ins t ruct i fs . Nous 

en ex t rayons le tab leau des p . 32 et 33 résu

m a n t l 'ensemble des résul ta ts de 1 8 9 1 , 1892, 

i 8 g 5 et 189G. 
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P o u r la recl i lude des compara isons , il est bon 

de rappe ler que les essais A et F ont porté sur 

u n e m ê m e ins ta l la t ion , à un an d ' i n t e r 

valle. 

Les résul tats sont p resque i d e n t i q u e s ; mais 

le pouvoir calorifique du charbon de l'essai A, 

dé t e rminé à l'aide de l 'obus Mahler, a été ob

t enu d a n s un au t re laboratoire q u e celui des e s 

sais u l t é r i e u r s . 

Les essais B et G on t une uti l isat ion h y p o t h é 

t ique, car 1s cha leur de combus t ion des cha r 

bons employés à ces essais n 'a p a s été déter

m i n é e . De p lus , l 'essai R se rappor te à une 

instal la t ion de six chaudières cyl indr iques à 

bou i l l eurs avec adjonction d ' une seule c h a u 

dière semi - tubu la i re ; elle représente un type 

d ' ins ta l la t ion au jou rd ' hu i démodé. 

P o u r ces diverses ra i sons , les trois essais de 

1891 offrent moins d ' in térê t que les essais de 

1892 , de i 8 g 5 et de 1896. 

Il serai t à souha i te r que des essais de vapo r i 

sation de ce genre , avec analyses de gaz, e tc . , 

soient p lu s f réquemment répé tés . On p o u r r a en 

raccourc i r f r équemmen t la du rée , la rédui re à 

dix heu res p a r exemple , ce qu i est suffisant, sui

van t les normes établies par l 'Associalion in te r 

na t iona le de Ja surveil lance des géné ra t eu r s à 
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vapeur , dans ses Congrès de H a m b o u r g , d e W u r z -

bourg et d 'Ams te rdam, don t il sera ques t ion 

dans le Chap , VII. 

1 0 . M o y e n s d ' a t t é n u e r l e s p e r t e s d e 

c h a l e u r . — La p remiè re des mesures à p rendre 

est celle qu i consista à régler convenab lement 

l 'enlrée d 'air au fover, à réchauffer cet a i r , si 

c'est possible, avec une par t ie des cha leurs per 

dues, et à s ' a r ranger p o u r que les gaz a u n iveau 

du registre soient à 25n-3oo° C , su ivant la p r e s 

sion de la vapeur . Il faut également veiller à ce 

que ces gaz ne r en fe rmen t pas d 'oxyde de ca r 

bone en quan t i t é dosable . 

Mais, avan t tou t , il faut organiser le contrôle 

pe rmanen t du t rava i l de la chaufferie, par l 'ob-

servalion régul ière du tirage de la cheminée, de 

la température des gaz des carneaux et de la 

composition chimique de ces gaz, ainsi que 

de leur teneur en acide carbonique. 

Ces observat ions se font a i sément a u moyen 

d ' i n s t r u m e n t s enreg is t reurs (fig. 2 , p . 38) don t 

nous par lerons plus lo in . On a a insi le moyen 

de compare r les t r avaux des différents chauf

feurs. 

1 1 . T a b l e a u d e M . Izar t . — Dans son très 

in téressant livre in t i tu lé : Méthodes économiques 

de combustion (Par i s , Dunod et P i n a l , 1908), 
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M. Tzart a r é s u m é , dans u n t ab leau Tort b ien fait, 

Pi g. S . — E n r e g i s t r e u r s rie t i r a g v e t de t e m p é r a t u r e { M , K l e p p ) , 
a, !nd ica teur-enreg i i* treoT d e t i r a g e p l o n g e a n t daan l e c a m e u ; 
è , P y r o m ô t r e - e n r e g i s t r e n r p l o n g e a n t £ t n s le c a r a e a u ; c, P-jro— 
m è t r e - e n r e g i s t r e u r r e l i é par un t u b e flexible a v e c a n e c o n d u i t e 
da Tapeur surchauf fée . 

l e s pertes de chaleur* leurs vau&e* e t 1 leurs 
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mèdes. Nous le reprodu isons tel quel (p. 36 et 3 7 ) , 

en faisant r e m a r q u e r à nos lecteurs que le rôle 

a t t r ibué par cet au t eu r à l ' humid i t é du c o m b u s 

tible nous para î t que lque peu e s a g é r é . 
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CHAPITRE III 

CONTRÔLE D E S P E R T E S DE CHALEUR 

P A R L 'ANALYSE DES GAZ D E S CARNEAUX 

1 2 . I m p o r t a n c e d e l ' a n a l y s e d e s g a z . — 

La combus t ion idéale i r réal isable en p ra t ique , 

serait sans excès d 'a i r , c ' es t -à -d i re que la q u a n 

t i té d'air a l i m e n t a n t le foyer é t an t exac tement 

celle nécessaire p o u r la combust ion complète 

du c h a r b o n , en t r ans fo rmant le ca rbone en 

acide ca rbon ique et l ' hydrogène en vapeur d 'eau 

(g 6 ) . Dans ces condi t ions p u r e m e n t t héo r iques , 

il y a u r a u ne perte de cha leur rédui te , représentée 

par les calories enlevées pa r les gaz de la c h e 

minée don t le v o l u m e est égal au vo lume d'air 

théor ique ar r ivé su r le foyer, et dont la t e m p é 

r a t u r e doit être supér ieure à celle de la v a p e u r 

p rodu i t e . P r a t i q u e m e n t , on ne saura i t pas son

ger à éviter l 'excès d 'a i r , et l 'on a r r ive à u n e 

combus t ion complète avec un excès d 'a i r va-
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IMPORTANCE DE L'ANALYSE DES GAZ 41 

riant de 5o à 100 "/„ du vo lume théor ique ; a u 

trement , on s 'exposerai t à u n e combust ion 

incomplète p r o d u i s a n t à peine 3o ° / 0 de la c h a 

leur résul tant d ' u n e combus t ion complè te . 

Il s'agit donc, p o u r l ' indus t r ie l , d 'assurer la 

combust ion complè te de son c h a r b o n , avec le 

plus petit excès d 'a i r possible. L 'ana lyse des 

gaz de la cheminée m o n t r e r a j u s q u ' à quel point 

cette condit ion est a t te in te . La présence d 'oxyde 

de carbone ind ique ra toujours une combus t ion 

incomplète , et la t eneur des gaz en acide carbo

n ique permet t ra de ca lculer l 'excès d 'a i r . Avec 

le vo lume d 'air théor ique et une combust ion 

complète , on devra t rouver , dans les gaz de la 

cheminée , u n e teneur en acide carbonique égale 

à celle de l 'air en oxygène, soit 21 °/„, imposs i 

ble à a t t e indre , l 'excès d 'a i r é tant i nd i spen 

sable, et l 'on peu t considérer 16 ° / 0 de C 0 ! 

com m e un m a x i m u m . La présence d 'une cer

t a ine dose d 'oxyde do carbone alors que la t e 

neu r en acide ca rbonique n'est pas exagérée, est 

u n fait rare qu i indiqile un délayage u l té r ieur 

de gaz par l 'a ir infil tré p a r les fissures de la 

maçonner ie , la pr ise des gaz ayan t été pra t iquée 

dans les ca rneaux en a m o n t du registre de la 

cheminée . 

Conna i s san t la t eneur en acide ca rbon ique 
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des gaz de c o m b u s t i o n , et p a r t a n t , l 'excès d 'a i r 

exp r imé p ropor t ionne l l emen t au vo lume théor i 

que , et conna i s san t , d ' au t r e par t , la t e m p é r a 

t u r e m o y e n n e des gaz , par rappor t à la t em

pé ra tu re de l 'air a l i m e n t a n t le foyer, le ca lcul 

des pertes de c h a l e u r par ces gaz se fait à l 'aide 

de la formule de Siegert : 

_ 0,66 (T — t) 
r " CO 2 

dans laquelle P = per te de cha leu r p o u r cent 

des calories c o n t e n u e s d a n s le cha rbon ; T 

t empéra tu re des gaz de la cheminée ; t — t e m 

p é r a t u r e de l 'air a m b i a n t et CO 2 , la t eneu r volu-

m é t r i q u e du gaz en acide ca rbon ique . 

Le t ab leau des p . 44 e t 4^ calculé par M. Be-

c k e r t d a n s son livre su r le chauffage (en a l l emand , 

Ber l in , Spr inger , i8y8) pe rmet de t rouver i m 

méd ia t emen t les résul ta ts , les colonnes ho r i 

zontales i n d i q u a n t les t empé ra tu r e s des gaz par 

îoo degrés , avec indicat ion des différences pa r 

l o degrés . 

Soit, pa r exemple , I O ° / 0 d 'acide carbonique 

c o m m e t e u e u r m o y e n n e des gaz de combus t ion , 

dont la t empé ra tu r e m o y e n n e est de 35o° G. 

P o u r i o % CO 2 , l 'excès d 'a ir est de n o , c'est-
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à-dire q u e le v o l u m e d 'a i r employé est 2 , 1 0 fois 

p lus g r a n d q u e le vo lume t h é o r i q u e . P o u r 3oo°, 

nous t rouvons u n e perle de cha leu r de 32,9 °/ 0 , 

avec 0,8 pour io° C , soit -22,9 -+- (o,8 x 5) = 

=•6.9 V „ . 

Donc , p o u r calculer l a perle de cha leur par 

les gaz de la cheminée , il est nécessaire de con 

naî t ra la t e m p é r a t u r e moyenne de ces gaz et 

d'eu effectuer le dosage de l 'acide carbonique , 

avec u n appare i l Orsat ou s imi la i r e , ce qu i est 

une opérat ion facile. E v i d e m m e n t , il faut faire 

l'essai su r u n échant i l lon moyen de gaz prélevé 

à l 'aide de Y appareil Ridder(fig. 9, p . $ 7 ) , sorte 

decloche e m m a g a s i n a n t le gaz p e n d a n t un t emps 

dé t e rminé , réglée par u n contrepoids . La l em-

p é r a t u r e d u gaz doit ê tre observée f r équemment , 

le mieux avec un p y r o m è t r e enregistreur{fig. 2) 

dont il existe des modèles var iés . 

1 3 . P y r o m è t r e s é l e c t r i q u e s . — Les p y r o -

mètres basés su r la var ia t ion de la résistance 

d 'un cou ran t é lectr ique avec la t empéra ture , no

t a m m e n t celui de C. W . S iemens , de Londres , 

n 'on t pas d o n n é le degré de précision voulu , 

parce que le fil de pla t ine exposé à la cha leur 

n'offre pas la m ê m e rés is tance au bout d 'un cer

tain t e m p s de chauffage. 

Les propr ié tés thermo-élect r iques forment une 
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A c i d e c a r b o n i q u e p . % I 2 3 •ί .5 fi 7 S 

T e m p é r a t u r e t h é o r i q u e 
d e l a c o m b u s t i o n ( C ) ι 3 9 272 ^99 520 635 ,45 85o φο 

E x c è s d 'a i r p . °, 0 2 000 9 5 o (joo 420 320 2:κ> 200 i65 

Temperature des gas 
sortants 
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Diff. 10° 
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3,τ 

7«·9 
3.0 

•i!\,o 

2,i 

48 ,3 

2,8 

74.3 
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ΙΟΟ,Ο 
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1,9 

36,7 

1,9 

55 ,3 

2,0 

75.fi 
2,0 

9 5 , 8 
2,1 

i 4 , 5 

1,5 

29,5 

1,5 

44.9 
1,6 

60,8 
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1,3 
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1.3 

37,6 

1,3 
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1,4 
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1,5 
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DANS LES GAZ DE LA CIIKMINES 

g 10 11 12 i3 14 iS 16 •7 

c©
 '9 3 0 21 

1045 

i33.33 

u3fi 1223 i3oG 

"75" 

i385 i4Go I 5 3 I iG54 1726 17S5 l84 l 1895 1045 

i33.33 110 9' 

i3oG 

"75" 62,5 5o 4o 3 1,23 23,53 16,67 io,5 5 0 

chaleur p . °/Q du pouvoir calorifique 

8,2 7,4 fi,7 fi,2 •r>.7 5,3 4,n 4,7 4,4 4.2 4.0 3,8 3 ,6 

0,8 0,8 0,7 0,C 0,6 0,6 0,5 0,5 0,5 0,4 0,4 0,4 0,·! 

16,6 i5,o i 3 , 7 12,6 11,7 l o , q 10,2 9.6 9,' 8,6 8,2 7,8 7.4 
0,9 0,8 0,7 0,1 0 G 0,0 0,5 0,5 0,5 0,5 0,4 0,-1 0,4 

25,3 22,9 i 9 , 3 •:·: iG,6 i5,G '4,7 i3,g l3,2 12,6 12,0 11,4 

0,9 0,8 0,8 0,7 0.1 0,6 0,6 0,5 0,5 o,r> 0,5 0,1 0,4 

34,3 31,! '¡8,4 20,2 24.3 22,7 21,3 20,0 i8 ,9 18,0 17,1 16,3 i5,6 

1,0 0,0 0,8 0,7 0,7 0.6 0,6 0,6 0,5 0,5 0,5 0,5 0,4 

43,8 3g,o 36,2 33,4 3i,o 28,9 27,1 25,5 24.2 22,9 21,9 20,9 20, 0 

1,0 0,9 0,8 0,1 0,7 o,e 0,6 0,6 0,5 0 s 0,5 0,5 0,5 

53,4 48,2 4't,2 4o,8 35,3 33,2 3i ,3 29,6 28,1 26,8 •5 ,6 24,5 

1,0 0,9 0,8 0,8 0,7 0,7 0,6 0,6 0,6 0,5 0,5 0,5 0,5 

63,3 57.4 52,5 4«,4 45,o 42,0 3 9 , 5 37,2 35,2 33,5 Si .9 3o,5 29,2 

1,0 0,!) 0,9 0,8 0,7 0,7 0,7 0,6 0,6 0,6 0,5 0,5 0,5 

; 3 , 6 66,7 61,0 56,3 52,3 48.9 46,0 43.4 4l,I 3g, 1 37,3 35,6 34,1 

1,1 0,9 0,9 0,8 0,8 0,7 0,7 0,6 0,6 0,6 0,6 0,5 0,5 

8 1 , . 76,2 6 9,8 64.4 . 59.9 56,n 52,7 49,7 4/>i 44,8 42,8 4 i , , j 3y,2 

1,1 1,0 0,9 0,8 0,8 0,7 0,7 0,7 0,6 0,6 0,6 o,r> 0,5 

94.9 8(5,1 78,8 72.8 67,8 63,4 S9.6 5G,3 53,4 5o,8 48,5 46,G 44,5 

1,1 1,0 0,9 0,9 0,8 0,8 0,7 0.7 0,6 0,fl 0,6 0,5 0,5 

-- 88,2 81,3 75,8 71,0 66,8 6 3 , i 5 9 , 8 37.1 54,4 52,0 49.9 

1,0 1,0 0,9 0,8 0,8 0,7 0,7 0,7 o.a 0,6 0,6 0,6 

— 97,9 90,3 84,1 78,8 74,i 70,1 66,5 63 ,3 Go,5 •r'7,9 55,6 
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mei l l eu re base pour la mesu re de 

h au t e s l empéra tu res . Après quel 

ques tentat ives infructueuses fui

tes par p lus ieurs savan t s , une 

solution élégante du p rob lème fut 

réalisée en 1901 par M. Le Chata-

lier, dont le py romèl re t h e r m o 

électr ique permet la mesu re de 

très hau tes t empéra tu res de h a u t s 

fourneaux, e tc . , c o m m e aussi de 

t rès basses t empéra tu res réalisées 

g. ar t i f iciel lement. 

« Couple thermo-électrique de 

^ M. Le Chatelier f 1 ) . — La 

J par t ie essentielle du py romè t r e 

.s é lectr ique Le Chatelier consiste 

u dans un couple thermo-élec t r ique 
1 (fi<j. 3) composé de deux fils de 

^ o m m , 6 de d iamètre et de i m , 5 de 

longueur , dont l 'un est en pla

tine pur et l ' au t re en platine 

rhodié, à 10 ° / 0 . La jonct ion des 

fils est réalisée par une torsade 

dont l ' ex t rémi té est soudée h la 

(!) L e y . y r o m è t r j é l e c t r i q u e L e C h a 

t e l i e r e s t c o n s t r u i t p a r M. P e l l i n , 

P a r i s . 
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Soudure autogène obtenue par la fusion du p l a 

tine au moyeD du cha lumeau oxhydr ique . Ce 

point de fusion p e r m e t de régler la ma rche de 

L'aiguille du ga lvanomèt re et de dé te rmine r le 

point de l 'échelle correspondant à 1 7811° (J. 

Les Gis du couple, su r toute la l o n g u e u r , s o n t , 

isolés pa r des cy l indres en terre réfractaire, per

cés para l lè lement , d a n s le sens do la l ongueur , 

de deux t rous de 1 m i l l imè t re , à t ravers l es 

quels on fait passer les fils; ces cyl indres sont 

renfermés dans u n e c a n n e en nickel ; la soudure, 

dépasse les isolants et la canne en nickel qu i 

les contient de 5 cen t imèt res envi ron ; de peti ls 

tubes en porcela ine servent & protéger cette 

soudure . 

L ' au t r e ex t rémi té de la canne en nickel porte 

une poignée en hois sur laquel le se t rouven t , , 

ex té r ieurement , les bornes de pr ise de couran t 

et, i n t é r i eu rement , deux pinces qui l imi ten t la 

longueur du couple ainsi q u e deux poul ies sur 

chacune desquel les est enroulée une l ongueu r 

supplémenta i re de fils de couple, ce qu i permet 

d'en faire sort ir une nouvel le quan t i t é en cas 

d 'avarie de la soudure . 

Lorsque le couple the rmo-é lec t r ique doit être 

placé à d e m e u r e dans un couran t d'air chaud , 

on le dispose de la maniè re su ivan te ; 
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La soudure , les Gis du couple isolés par u n e 

lorsade d ' a m i a n t e sont placés d a n s u n tube en 

nickel , fermé à une de ses ext rémités de man iè re 

à éviter toute action oxydan te ou réductr ice ; ce 

tube porte , à une distance convenable , du côté 

de l 'extrémité ouver te , une bague en fer qu i est 

ma in t enue dans un p resse -é tonpe qu 'on peut 

fileter ex té r i eurement et fixer su r la t u b u l u r e 

filetée de la condui te d 'air chaud . 

Les ext rémités du couple cons t i tuan t les pôles 

sont r éun ies à deux bornes mises en c o m m u 

nication avec un câble aux bornes d ' un ga lva

nomèt re dont l 'échelle indique les t empé ra tu r e s 

a l l an t de o à 1 600" G. 

Les pyromèt res dest inés aux ca rneaux des 

généra teurs à vapeur ind iquent les t empé ra tu r e s 

de o à 8oo° G. Le couple thermo-électrique 

platine-platine rhodiè est remplacé pa r le cou

ple fer-constanlan (all iage en par t ies égales de 

' cuivre e t nickel) qu i possède les mêmes p r o 

priétés mais coule moins cher . Le ga lvanomèt re 

porte une échelle plus cour te . 

Galvanomètre pyrométrique enregistreur 

de M. Le Chatelier. — L'apparei l en reg i s t r eu r 

est représenté par la fîg. 4 . Le bâti en a l u m i n i u m 

repose sur un socle por té par trois vis ca lantes 

V, V , V qui a s su ren t le réglage de l ' appare i l . 
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PYHOMÉTRES BLKCTH1QUE8 4-9 

Sous la partie supérieure B de l'appareil, se 

trouve suspendu et parfaitement équilibré un 

Fig- 4. — G a l v a n o m è t r e e n r e g i s t r e u r . 

mouvement d'horlogerie à échappement à ancre 

portant un tambour en a luminium qui reçoit la 

p . SiDERSuf — Cousominatietn d e s Ghainliares à Tapeur 4 
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feuille de papier pour l ' enreg is t rement , ce t a m 

b o u r fait un tour complet en 26 heures et son 

m o u v e m e n t d 'horlogerie se remonte tous les 

qu inze j o u r s . 

Une came r , act ionnée par le m o u v e m e n t 

d 'hor loger ie , met en c o n l a c t , p e n d a n t 20 à 25 se

condes, le t a m b o u r avec l 'encrier por té par l ' a i 

gu i l l e du ga lvanomèt re , pu is s'en éloigne r ap i 

demen t et sans secousse en raison m ê m e de son 

équ i l ib re . Ce conlact a lieu toutes les deux 

m i n u t e s et la figure inscrite sur le pap ie r est 

u n e série de poin ts . 

L ' en reg i s t r emen t est r égu l ie r , sans v ib ra t ions 

au m o m e n t et après le contact , et l 'appareil est 

d ' u n m a n i e m e n t facile. Le réglage de la h a u t e u r 

de l 'a igui l le et, pa r conséquent , le réglage d u 

contact de l 'encrier au t ambour (du stylet à la 

bande d 'enreg is t rement ) se fait à l 'aide de la 

téle de torsion CD suppor t an t tout l 'équipage de 

la bobine ; la h a u t e u r de la suspens ion , réglée 

u n e fois pour toutes par le cons t ruc teur à l 'aide 

du bouton D, protégé par u n capuchon vissé 

dans le bouton C (non visible sur la l igure) , ne 

doit j a m a i s être touchée qu 'en cas de r u p t u r e 

de la suspens ion ; le boulon D a pour mis 

sion de m o n t e r ou de descendre la bobina e t 

son a igu i l l e portées par la suspension ; le b o u J 
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ton G r a m è n e t o u t l ' équipage au zéro. On réglera 

donc le contact par le bou ton D et le zéro de 

l 'apparei l par le b o u 

ton C si l 'on a eu à 

changer la s u s p e n 

s ion . 

L 'a igui l le fixée à la 

par t ie supér ieure d u 

cadre se m e u t s u r u n e 

échelle divisée de o à 

8oo° ou de o à 1 8 n o ° 

p o u r la course totale 

de l 'échelle su ivan t 

que l 'on emploie un 

couplo fer-constantan 

(0-800) ou p la t ine pla-

t ine-rhodié (0 -1800) . 

1 4 . T i r a g e d e l a 

c h e m i n é e . — Les 

apparei ls employés 

pour mesure r le t i rage 

de la cheminée sont 

n o m b r e u x . Le p lus 

s imple IFIG.' 5) con

siste en un tube de 
V I G . 5 . — Indïcatenr de t i rage . 

ver re courbé en forme 
d'U dans lequel on met u n peu d 'eau . L 'une des 
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branches é tan t en communica t ion avec le car -

neau où règne la dépression à m e s u r e r , l ' autre 

avec l ' a tmosphère . Il s 'établit dans les deux b ran

ches unedifférence de niveau d'eau qui donne, en 

mi l l imè t res , l ' indication cherchée . On complète 

cet apparei l en le logeant d a n s une peti te boîte 

fermant par u n couvercle à gl issière, et su s 

pendue ver t ica lement pa r l ' a t tache S. L ' u n e des 

b ranches A sor tan t de la boîte est protégée par 

u n e coiffe en cu ivre , qu 'on ret ire p o u r faire la 

jonc t ion au carneau . Ou verse l 'eau dans l ' au t re 

b r a n c h e p a r l'orifice D. Enfin, p o u r éviter de 

régler f r équemment le v o l u m e d 'eau, u n e échelle 

mobi le R, g r a d u é e en mi l l imèt res , se déplace 

en t re les deux b ranches de l 'U. On place le 

zéro en face du n iveau supé r i eu r , et on lit sur 

l 'échelle en face du n iveau infér ieur . 

M. Scheu re r -Kes tne r a préconisé un indica

t eu r spécial, éga lement à eau, composé d ' une 

boîte r ec tangu la i r e (fig- 6), en communica t ion 

avec la cheminée . Cette boîte est r empl i e d'eau 

colorée j u s q u ' à une certaine h a u t e u r , ind iquée 

ex té r i eu rement par un tube à n iveau incl iné, 

derr ière lequel est placée une échelle g raduée . 

La dépression produi te dans la boite par le t irage 

de la cheminée y modifie le n iveau d 'eau qu 'on 

observe sur l 'échelle extér ieure . 
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TIRAGE DR LA CHEMINEE 53 

La p lupa r t des apparei ls à eau on t le défaut 

de ne pas se lire à dislance et d'exiger le réglage 

Fig. 6. — ApparRil Sc l ieurer-KeHtner . 

fréquent du vo lume d 'eau . Aussi leur préfère-t

on l 'appareil Hudle r (fig. 7 et 8 ) , sans liquide n i 

ressort , facile à poser el à nel toyer , ne se détra

q u a n t j a m a i s ; de p lus , il est lisible à dis tance. 

On le place en vue du chauffeur m a n œ u v r a n t 

le regis t re . Il est relié à u n point quelconque du 

carneau, pa r un tube en fer de 20 mi l l imèt res . 
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On préférera un point éloigné du foyer, car la 

dépression y est p lus forte; mais propor t ionnel le 

à celle du foyer. 

C'est une boite cy l indr ique r en fe rman t un 

papil lon d iamét ra l mobile sur son centre , et 

q u ' u n contrepoids réglé, fixé dans le bas , t end à 

m a i n t e n i r ver t ical . Il par tage donc la boîte en 

deux compar t imen t s . Celui de gauche est t raversé 

par un tube en lai ton perforé qu i se visse, pa r le 

filet a r r iè re , sur le condui t au ca rneau , et se 

serre par le bouton molleté avan t . Il y règne 

donc la dépression, du ca rneau . Celui de droi te 

est ouver t à l ' a tmosphère par sa moit ié infé

r i e u r e s eu l emen t . Alors la suppress ion de l 'air 

pousse le bas du papi l lon d 'un certain ang le , 

j u s q u ' à ce que le contrepoids le t i enne en é q u i 

l ibre . Or, une a igui l le solidaire du papillon 

reprodui t , sur u n cadran , le déplacement du 

papi l lon et i nd ique en mi l l imèt res d 'eau la d é 

pression dans les c a rneaux ( '). 

(') L'indicateur Jludler e s t e n v e n t e c h e z M. K l e p p 

à P a r i s . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



C H A P I T R E IV 

ECHANTILLONNAGE ET ANALYSE DES GAZ 

1 5 . P r i s e d ' é c h a n t i l l o n . — La prise d 'échan

ti l lon des gaz des ua rueaux doit être effectuée 

en avan t du regis t re , afin d'éviter le délayage 

par l 'air qu i s'infiltre dans le registre. Les gaz 

é t a n t aspi rés par la, cheminée , il faut, pour en 

p rendre u n échant i l lon, les aspirer p lus forte

m e n t au moyen d 'une p o m p e ou d 'un apparei l 

appropr ié . 

L ' a sp i r a t eu r le p lu s s imp le est composé de 

deux boutei l les do 5 l i tres de capacité chacune , 

reliées ensemble , d a n s leurs par t ies inférieures, 

au moyen d ' un tube de caoutchouc adapté a u x 

t u b u l u r e s latérales. L ' u n e des deux bouteil les 

é tan t rempl ie d 'eau, on la me t en c o m m u n i c a 

t ion avec le tube descendant dans les ca rneaux , 

au n iveau du registre , en la p laçant su r u n e 

table , p e n d a n t que la bouteille vide est placée 
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p lus b a s , par t e r re pa r exemple . L ' eau descend 

de la p remiè re boutei l le d a n s la seconde, en a s 

p i r an t les gaz qu i rempl issent a lors la p remiè re 

bou te i l l e . 

Il faut s 'a r ranger de man iè re que le t u b e qu i 

est p longé d a n s les ca rneaux soil bien j o i n t e dans 

la maçonne r i e , et que son ex t rémi té soit coupée 

en b iseau , l ' ouver ture dir igée vers l 'arr ivée des 

gaz . 

P o u r avoir un échant i l lon moyen des gaz 

p e n d a n t un t emps d o n n é , il faut faire marche r 

l ' aspi ra teur par i n t e r rup t ion , à in terval les ré

gu l i e r s . 

1 6 . A p p a r e i l R i d d e r . — Vêchanlillonneur 

de gaz, système Ridder (fîg. g) , consiste essen

t i e l l ement en un gazomètre qu i asp i re et e m m a 

gas ine a u t o m a t i q u e m e n t les gaz de la c o m 

bus t ion de chaque foyer auque l on l ' adap te ; il 

peu t fonct ionner p e n d a n t 12 heures consécut ives 

et e m m a g a s i n e r d ' u n e façon con t inue une par t ie 

d u gaz au fur et à mesu re de sa product ion, 

cons t i t uan t a insi un échant i l lon moyen du gaz 

p r o d u i t . A la fin de la j o u r n é e , au re lèvement 

de c h a q u e poste d 'ouvr ie r s , ou à u n m o m e n t 

q u e l c o n q u e , on effectue l 'analyse de cet é c h a n 

t i l lon m o y e n . 

L ' é c h a n t i l l o n n e u r se compose essent ie l lement 
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d 'une cloche cy l ind r ique C plongeant dans u n e 

cuve à eau A el fonct ionne comme un véri

table gazomèt re . La cloche est suspendue à u n e 

corde qu i s 'enroule a u t o u r d 'une poulie et por te , 

à son ex t rémi té opposée, des contrepoids varia-
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bles G, su ivan t le t emps q u e doit d u r e r l ' échan

t i l l onnage . 

La commun ica t i on en t re l ' in té r ieur de la clo

che et la por t ion de ca rneau où se t rouve le 

registre est établie au moyen d 'un t u b e en cu i 

vre de faible d iamèt re F , et pour que les gaz 

aspi rés n ' appo r t en t avec eux ni poussière , n i 

su ie , n i h u m i d i t é , ils passent d 'abord dans un 

m a n c h o n 0 contenant un t ampon en charp ie de 

ver re ou d ' amian te et un flacon dessiccaleur de 

ch lo ru re de calc ium (c'est u n e véri table filtra-

t ion qu i s'effectue). Avant d 'en t rer dans la c lo

che , ils t raversent un petit flacon à eau D repo

san t s u r la cloche e l l e -même et y d é t e r m i n e n t 

un ba rbo tage qui p rouve que l 'apparei l fonc

t ionne . 

P o u r que leur composi t ion ne se modifie pas , 

pa r Voie de dissolut ion, au contact de l 'eau de 

la cuve, il y a, à la surface de celle-ci, u n disque 

mé ta l l i que creux donL le d iamèt re est p resque 

égal à celui de la cloche e l le -même, et qui ré

d u i t au m i n i m u m la surface de contact en t re 

l 'eau et les gaz. 

Si on veut r e m p l i r la cloche en deux heures , 

ou h u i t h e u r e s , ou douze heures , on fait usage 

du contrepoids qu i la soulève en deux heures , 

h u i t heu re s , douze h e u r e s . 
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(') L ' a p p a r e i l R i d d e r est e n v e n t e c h e z M. Ed. Ga l lo i s 

h P a r i a . 

Il ne resle p lus a lors ' q u ' à ana lyse r les gaz 

échant i l lonnés . A cet effet, on enlève les contre

poids de l ' ext rémité de la corde el on fait com

muniquer , au moyen d ' u n tube de caoutchouc 

K qui se fixe s u r vine t u b u l u r e spéciale que 

porte la cloche, l ' in té r ieur de celle-ci avec une 

éprouvfitte à gaz o rd ina i r e de 100 cent imètres 

cubes, ou bien avec un appare i l d 'Orsat . La clo

che en s 'abaissant dé t e rmine un r e f o u l e m e n t ( ' ) . 

1 7 . D o s a g e d e l ' a c i d e c a r b o n i q u e - — Le 

gaz ca rbon ique se c o m b i n e avec de la soude 

pour former d u ca rbona te de soude qui est un 

sel soluble . Si l 'on fait passer un vo lume m e 

suré des gaz à essayer , 100 cent imètres cubes 

par exemple , p a r u n récipient r empl i d 'une 

lessive de soude ou do potasse, tout l 'acide car

bonique sera p r o m p t e m e n t absorbé et son vo

lume gazeux d i spa ra î l r a . 

Les apparei ls basés su r ce pr incipe sont n o m 

breux . Nous n 'en décr i rons que les p lus usi tés. 

Appareil Orsat perfect ionné. — L'apparei l 

Orsat est t rop c o n n u p o u r q u e nous ayons besoin 

de le décr i re . La fig. 1 0 représen te cet apparei l 

perfectionné p a r Fuchs-Schultze. 
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FtQ. 10. — Apparei l Orpat p e r f e c t i o n n a , pystùme F u c h s - S c b u l U . 

I O O se t r o u v e su r la par t ie capi l la i re placée a u - ' 

dessous du rob ine t b qu i est un robinet à trois 

Description. — Le m e s u r e u r de gaz a, a un 

v o l u m e de 1 0 0 cen t imèt res cubes . La division 
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DOSAGE DE L'ACIDE CARBONIQUE 61 

voies. Au-dessous du point zéro, la bure t te est 

disposée pour recevoir un t u y a u de caoutchouc c 

qui la relie au flacon d con tenan t l 'eau acidulée. 

Les laboratoires f c o m p r e n n e n t chacun deux 

récipients superposés , r éun i s l ' un à l 'autre par 

un tube f . 

Le récipient infér ieur peut être fermé par le 

robinet s qu i por te , s u r le côté opposé àf sa ra 

cine, une cour te partie capi l la i re s u r laquelle se 

branche un bout de caou tchouc . 

Le tuyau capil laire à robinets des anciens 

appareils se t rouve ainsi s u p p r i m é . 

Le m e s u r e u r a est r é u n i aux laboratoires d ' ab 

sorption f par le t ube i . Ce dern ie r peut être 

mis en communica t ion par un filtre à ouate k et 

un robinet l avec la condui te des gaz. 

L 'aspirat ion des gaz se fait par la poire m. 

Les laboratoires / sont reliés ent re eux et reliés 

au robineL k trois voies h au moyen de t u y a u x en 

caoutchouc . 

Au-dessus des laboratoires / se trouve u n e s 

pace suff isamment g r a n d p o u r y placer le flacon 

d q u a n d on t ranspor te l 'apparei l , ou quand on 

ne s'en sert p a s . 

On fait les dé t e rmina t ions c o m m e à l 'ordi

na i re , c 'es t -à-di re qu ' on absorbe l 'acide carbo

n ique au moyen d ' une past i l le de potasse, 
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l 'oxygène au moyen de potasse et d 'acide pyro -

ga l l ique , l 'oxyde de ca rbone au moyen d 'une 

solut ion de ch lo ru re cu iv reux ou d ' u n e solution 

de p ro loch lo rure de cuivre a m m o n i a c a l . 

Le gaz qu i reste est de l 'azote. 

La solulion a lca l ine d'acide pyroga l l ique se 

p répa re en dissolvant 27 g r a m m e s d'acide pyro

ga l l ique dans 60 cen t imèt res cubes d'eau c h a u d e . 

Après fil tration e t refroidissement du fillrat, on 

lui mé lange io5 cent imèt res cubes d ' une solu

t ion de potasse caus t ique de 1 , 2 6 à 1 , 2 8 de den

si té . 

La solut ion de ch lo rure cu iv reux s 'obt ient en 

faisant agir su r 53 g r a m m e s de ch lo rure cu i -

v r ique et 75 g r a m m e s de r o g n u r e s de cu iv re , 

3oo cen t imè t res cubes d'acide ch lo rhydr ique et 

en la issant le tout en contact pendan t u n j o u r 

en flacon, fermé et sous agi tat ion fréquente. La 

solution o b t e n u e est d i luée avec i5u cent imètres 

cubes d 'eau. Il faut la conserver en flacons bien 

bouchés . 

Q u a n t a la so lu t ion de pro tochlorure de cuivre 

a m m o n i a c a l , on la p répare en m e t t a n t en con

tac t des r o g n u r e s de cu ivre avec 7 3 ° / 9 de leur 

poids d ' une solut ion de ch lo rhydra t e d ' a m m o -

t i iaque e t s 5 "/,, d a m m o n i a q u e . 

P o u r absorber l ' oxygène , on se sert éga l e -
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ANALTSKUR RAPIDE BA1LLBT 63 

ment des morceaux de phosphore placés B O U S 

l 'eau et protégés cont re l ' influence de la l u 

mière ( ' ) . 

big. 11 . — A n a l y s e u r de gaz pysLèma B a i l l e t . 

1 8 . A n a l y s e u r r a p i d e s y s t è m e B a i l i e t . — 

L'appareil de M. Baillet [fig. 1 1 ) est une modifi-

( 4 ) Cet a p p a r e i l e s t en v e n t e c h e z M. E m i l e D e g r é » 

i n o n t , a u C a t e a u . 
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cation de l 'appareil Orsat . 11 comprend u n e p o 

che avec compresseur à v i s , un lube m e s u r e u r 

E , u n e cloche où se rend l 'excès de gaz sor tan t 

des tubes à réactifs, ces dern iers é t an t disposés 

p o u r absorber chacun un gaz dé t e rminé : CO 2 , 

0 et CO. 

L 'opérat ion, qu i est t rès rap ide , comprend : 

i° le mesurage de îoo cen t imèt res cubes de 

g a z ; 

2 ° l 'absorption effectuée en refoulant , à l 'aide 

de la poche, le gaz à essayer dans u n t ube ren

fe rmant un réactif appropr ié ; 

3° le mesurage du vo lume gazeux res tant et , 

pa r différence, la part ie absorbée. 

Les réactifs employés sont iden t iques à ceux 

de l 'apparei l Orsat . 

1 9 . B u r e t t e à g a z H e m p e l . — Cet apparei l 

se compose (fig. 12) de deux bure t tes a et b, r e 

liées à leur par t ie inférieure par un t i iyau de 

caoutchouc t et d ' au t an t de pipet tes P que l 'on 

veu t doser de gaz dilférenfs, soit une pipet te pour 

l 'acide ca rbon ique , une pipet te p o u r le p y r o -

gal la te de potasse et le dosage de l 'oxygène, 

u n e pipet te de p ro toch lorure de cuivre a m m o 

niacal pour l 'absorpt ion et le dosage de l 'oxyde 

de ca rbone . 
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Fiy. 12. — Burette à gaz Hempol. 

X). SIDBBSKT — Consommation des ChandièreB k vapeur 5 
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Manipulation. — Les deux bure t t es a e t b 

d 'une contenance de t o o ce. chacune , sont , l 'une 

ouver te à sa par t ie supé r i eu re , l ' au t re s u r m o n 

tée d 'un t u b e capi l la ire c, m u n i d 'une p ince d. 

On les rempl i t d 'eau à moit ié et en élevant a 

au-dessus de b, on fait passer l 'eau de la p re 

mière dans la seconde j u s q u ' à ce que l 'eau com

mence à s 'écouler par le tube cap i l l a i re . 

A ce m o m e n t , on relie le tube c de la bure t te , 

au tube K de la cloche de Ridder et en abaissant 

la bure t te a, on dé t e rmine le rempl issage c o m 

plet de b, avec le gaz à ana lyser . Cela fait, on 

ferme la p ince d et on coupe la commun ica t i on 

cK, puis p laçant les deux bure t t es l 'une près 

de l ' au t re , en u t i l i sant la pression a, on a m è n e 

le niveau de l 'eau dans b au zéro de la g r a d u a 

t ion. On pince le t uyau t et on ouvre d, l 'excès 

de gaz compr imé s 'échappe et il reste dans l a 

buret te b un vo lume exact de i o n c e , à la pres

sion a tmosphé r ique du gaz à a n a l y s e r . On 

relie alors b au t ube c de la pipet te contenant 

la l i queu r cor respondante a u dosage à effec

t u e r . On fait passer à t ravers la pipet te t ou t le 

gaz de la bure t t e b en sou levan t la bure t t e a, 

et on ferme d. Au bou t de a ou 3 m i n u t e s , on 

ouvre d et, en abaissant la bure t t e à, on réaspire 

dans b tout le gaz q u e l a l i q u e u r de la p ipet te 
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CÀRBONIMKTRE SluERSRY 6T 

n*â paS dissout el on Terme d ; pu is , s u p p r i m a n t 

la communica t ion de e avec la pipet te , on j u x t a 

pose les deux bure t t es a et & de façon à faire cor

respondre le niveau supé r i eu r des deux colonnes 

d'eau et on lit alors d i rec tement sut" h le vo lume 

de gaz absorbé ( ' ) . 

2 0 . C a i - b o n l m è t r e S i d e r s k y . — Cet appare i l , 

représenté par la fîg. i 3 , ( p . 68) est employé 

dans les fabriques de sucre pour l'essai du gaz du 

four à c h a u x . Il peu t servir éga lement au dosage 

de l 'acide ca rbon ique dans les gaz des ca rneaux . 

Le gaz à essayer a r r ive pa r le t u y a u en caout

chouc g dans le t u b e en Verre A, con tenan t 

ioo cen t imèt res cubes en t r e les deux traits o et 

l o o . Ce t une a été r emp l i d 'eau p réa lab lement 

et cette eau est chassée p a r le gaz et descend 

dans la boutei l le à t rois t u b u l u r e s E . Quand le 

n iveau de l 'eau s'est abaissé en A j u s q u ' a u t ra i t 

0 , on ferme le robinet p et l 'on ouvre les r ob i 

nets r et s de man iè re à r a m e n e r le gaz à la pres

sion o rd ina i re . P u i s , on ferme le robine t s et 

l'on fait r emon te r l 'eau en A, en pressant la 

poire en caoutchouc F . Le gaz t raverse alors les 

deux éprouve t tes D et D' remplies en par t ie 

(') La b u r e t t e H o r a p e l e s t e n v e n t e c h e z M. E d . Gal

l o i s à P a r i s . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



FlQ. — Carboni inè lra Siderülty. 

ensu i te dans le tube B . Ce dern ier est g radué 

d ' u n e solution de potasse caus t ique , et il passe 
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en 100 cen t imèt res cubes , chaque divis ion cor

respondant à un cen l imè t r e cube ; il coninui -

m u n i q u e avec un a u t r e tube en ver re C , non 

g radué . A mesu re q u e le gaz pr ivé d'acide ca r 

bonique en t re dans le tube B, on fait descen

dre l 'eau d a n s la boutei l le E, de man iè re à faire 

coïncider les n iveaux d 'eau dans B et C. Lorsque 

l 'eau est m o n t é dans A j u s q u ' a u t ra i t de 100, 

c'est-à-dire qu ' on a envoyé d a n s l ' apparei l 100 

cent imètres cubes du gaz à essayer , on lit , su r 

la g radua t ion de B , le vo lume d 'eau qu i y est 

resté, co r respondan t au vo lume d 'acide c a r b o 

n ique absorbé par la polasse contenue d a n s D et 

D ' . Ces tubes sonL disposés de façon à rendre 

facile l eu r rempl i ssage et leur v idange ( ' ) . 

(') Le c a r b o n i m è t r e S i d e r s k y e s t c o n s t r u i t p a r M. Hd. 

G a l l o i s à P a r i s . 
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C H A P I T R E V 

A N A L Y S E U R S AUTOMATIQUES DES GAZ 

2 1 . S y s t è m e d e s p r i m e s a u x c h a u f f e u r s , 

— Dans beaucoup de fabriques au t r i ch iennes , 

on a adoplé le système des primes qu 'on accorde 

a u x chauffeurs lorsque la t eneu r en CO 2 des 

gaz d e l à cheminée dépasse I O "/„. L 'ana lyse 

des gaz est a lors effectuée au tomal iquer i i en t , 

d ' u n e façon p e r m a n e n t e , pa r l 'un des appare i l s 

su ivan t s : 

a) Le dasyrnètre Siegert et Bùrr (fig. i4) est 

formé d ' une balance 1res fixe enfermée dans une 

cage en ve r re , à t r a v e r s laquelle passent les 

gaz filtrés p r éa l ab l emen t . A l 'un des fléaux de 

la ba lance est suspendue u n e boule en verre con

t e n a n t u n vo lume c o n n u d 'a ir ; la boule est 

équi l ibrée dans l 'a ir par un cont repoids . Lors 

du passage des gaz par la cage de la ba lance , 

la boule se déplace pa r suite de la densi té 
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SYSTÈME DES PRIME» AUX CHAUFFEURS 71 

plus ou moins élevée des gaz, su ivant leur ten-

neur en CO 2 ; u n e a igui l le p a r t a n t de la boule 

indiqué, sur un cadran divisé fixe, la va leur 

correspondante che rchée . 

Fig. M. — D a s y m è l r e Siegert et Dârr. 

b) L'économe Ire Arndi {fig. i5 , p . 72) est basé 

sur le m ê m e pr inc ipe de la densité var iable des 

gaz. I l e s t f o r m é éga lement d 'une ba lance dont les 

deux / l é a u x por tent des bal lons en ve r re : l 'un 

fermé, est rempl i d 'a i r , l ' au t re se r empl i t aveo 

les gaz à essayer q u i le t raversent d 'une façon 

p e r m a n e n t e . L 'a igui l le de la balance s 'arrête 

sur le chiffre p}onnanf la t eneur des gaz en CO 2 , 
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Fìg. 15 . — Éeonau iè t r f l A r n d t . 

l emen l la forme d ; u n e balance dont Tun des 

Fig. 16 . — Balance à g u da L u x . 

i iéaux est chargé d 'une boule qu i est t raversée 

pair les gaz, pendan t que l ' au t re fléau se te rmine 

c) La balance à gaz de Lux (fîg. 16) .est une 

var ian te des apparei ls précédents , affectant éga-
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en aigui l les se déplaçant devant u n e échelle g r a 

duée. 

2 2 . A n a l y s e u r - e n r e g i s t r e u r a u t o m a t i 

q u e , s y s t è m e K r e l l - S c h u l t z e . — Cet appare i l 

ind ique la t eneu r en acide carbonique des gaz 

de la cheminée d 'après 

leur dens i té par r a p 

por t à celle de l ' a i r 

{fia- l7)-

Fonctionnement.— 

D e u x t u b e s égaux d 'en

vi ron i m , 7 3 de h a u t 

sont jux taposés et ré

un i s en bas pa r u n 

l iqu ide . L ' u n des t u 

y a u x est p a r c o u r u pa r 

un cou ran t de gaz de 

fumées, l 'autre par de 

l 'air a t m o s p h é r i q u e , 

aspi rés l 'un et l 'autre | M l f i i 

p a r uu éjecteur fonc- \~'. 

t i onnan t pa r l'effet d u 

t i rage de la cheminée . F i » - , 7 : ~ 

Les gaz é tant p lus 

lourds q u e l 'a i r , en ra ison da leur teneur en CO 2 , 

exercent s u r le l iquide une pression plus élevée 

et p rovoquen t une dénivel la t ion d u l iquide que 
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(') E n v e n t e c h e z M. E m i l e D e g r é m a n t , c o n s t r u c t e u r 

a u Gâteau ( N o r d ) . 

( s ) E n v e n t e o h e * MM. O r e n s t e i n e t K o p p e l , 3 Paris,. 

l'on mesu re par u n m a n o m è t r e différentiel t rès 

précis placé à la par t ie infér ieure , presque ho r i 

zon ta lement , et m u n i d ' une échelle divisée. L 'ap

parei l est g r a d u é de telle façon qu 'on lit directe

m e n t sur cette échelle la t e n e u r e n CO 2 . En o u t r e , 

l ' image d u l iquide r e n d u opaque est projetée par 

u n e l ampe à incandescence et u n e lenti l le sur un 

papier sensible qui est en t ra îna régu l iè rement 

pa r un m o u v e m e n t d 'hor loger ie . On obt ient 

ainsi un d i a g r a m m e analogue à celui qu i est 

représenté par la fîg. 18, les zones blanches 

cor respondan t à la t e n e u r en CO'2 aux différents 

i n s t an t s de la j o u r n é e . 

M. Schultze a r é c e m m e n t appor té que lques 

per fec t ionnements à son apparei l pour pe rmet 

tre la lecture à d is tance de ses observat ions ( ' ) . 

2 3 . A n a l y s e u r - e n r e g i s t r e u r a u t o m a t i q u e 

A d o s - — L 'appare i l Ados ( 2 ) es{ basé su r le 

pr inc ipe su ivant : 

Un dispositif d 'aspirat ion envoie à interval les 

régul iers un vo lume 4 b gaz dé t e rminé dans une 

bu re t t e d 'absorpt ion 0 4 le vo lume d isparu 

de l 'acide ca rbon ique est mesuré a u l o m a -
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Fig. 10. — Appareil Ados (ancien modèle). 

neu r du gaz en acide ca rbon ique . L a manœuvre 

se répé tan t à in terval les f réquents et régul ie rs , 

il en résul te des d i a g r a m m e s contrôlant la con-

du i te de la chaufferie. 

l i quemen t , la mesu re est t r a n s m i s e , par l ' in 

termédiaire d 'un flotleur, à un stylet insc r ip teur 

qu i t r ace , su r la feuille de l ' enregis t reur , un t ra i t 

vertical d 'une longueur propor t ionnel le à la t e -
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L'ancien modèle [flg. î g ) , fonct ionnant à l 'aide 

des pompes act ionnées par le l irage même de 

la cheminée , est un sys tème compl iqué . Le nou

veau modèle {fig- a")- P I u s s imple , fonctionne à 

J'\n. 20. — A p p a r e i l Ailos ( i iouvci iu m o d e l r ) , 

l 'aide d 'un couran t d 'eau à faible débit . La 

fig. 21 (p. 78) en d o n n e une coupe . 

L ' in jecleur (j aspire les gaz à t ravers le t ube 

E , le récipient m e s u r e u r C et le t ube D, ce d e r -
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ÀNÀLYSRuh A D O S 7 0 

nier é tant en communica t ion avec la tuyau te r i e 

venan t des ea rneaux . Une par t ie de l 'eau t r a 

versan t l ' injecteur Q passe d a n s le réservoir L 

et , pa r le petit robinet réglable , à travers le t u b e 

H dans le mécan i sme h y d r a u l i q u e K. La g l y c é 

r ine qu i se t rouve à la par t ie infér ieure de K 

est repoussée et r e m o n t e dans le récipient m e s u 

r e u r C, f e rmant ainsi la c o m m u n i c a t i o n avec 

les raccords d 'entrée et de sortie D et E . 

P a r le fait que la g lvcér ine m o n t e toujours 

dans le récipient m e s u r e u r C, les gaz y con te 

n u s sont c o m p r i m é s , et si la pression a t m o s p h é 

r ique est dépassée, une par t ie est pressée d a n s 

ie bal lon P . Au m o m e n t où le zéro du cyl indre 

calibré est a t teint dans le récipient mesu reu r , 

la communica t ion avec P se ferme, l'orifice lie 

o m m u n i e a t i o n avec P é tan t exac tement au n i 

veau du zéro, et les gaz en C qu i , à ce m o m e n t , 

ont a t te in t exac tement un vo lume de loo cen t i 

mè t res cubes sont forcés, é t an t donné que la 

g lycér ine m o n t e toujotirs davan tage , de passer 

à t r ave r s le tube capillaire et d ' en t re r en contact 

aVec la potasse caus t ique con tenue dans le vase 

d 'absorpt ion A . 

La potasse caus t ique absorbe l 'acide carbonique. 

i ,es gaz non absorbés font press ion su r la potasse 

caus t ique , de sorte qu 'el le r emon te dans le vase 
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à cyl indre p longeur B j u s q u ' à ce qu 'e l le bouche 

le tube étroit qu i se t rouve dans le cy l indre 

p longeur , q u i est lu i -même suspendu au levier 

enregis t reur . Si la potasse caus t ique remonte 

davantage , le cy l indre p longeur subi t un m o u 

vement ascensionnel par l 'air qu i se t rouve r e n 

fermé en dessous et cela d ' au tan t plus que la 

potasse caus t ique m o n t e p lus hau t . Il est évident 

que la potasse caus t ique mon te r a d ' au t an t p lus 

h a u t qu' i l y a mo ins d'acide ca rbon ique absorbé 

p a r el le. 

Comme le cyl indre p longeur qu i se t rouve en 

m o u v e m e n t ascensionnel est fixé au levier e n r e 

gis t reur , la p lume trace sur le papier fixé s u r le-

t a m b o u r du m o u v e m e n t d 'horlogerie 0 , qui fait 

une rotat ion par 24 heu re s , de longs t ra i ts si la 

q u a n t i t é d 'acide ca rbon ique con tenue dans le 

gaz est m i n i m e ; p lu s la quan t i t é d'acide carbo

n ique est élevée, m o i n s les t rai ts sont longs. On 

obt ient ainsi le d i a g r a m m e représen té pa r la 

fig. 22 . 

Au m o m e n t où la g lycér ine est montée j u s q u e 

dans le t u b e étroit se t rouvan t dans le récipient 

m e s u r e u r C (fig. 21 , p . 78), l 'eau a a t te in t le 

point le p lus élevé du s iphon G qui commence 

aussi tôt à se met t re en fonc t ionnement , et , en 

v idan t l 'eau, pe rme t à la g lycér ine de passer 

Ut SibKasKi — CdQHÙuliUALiua d es Chaudières à vapeur 0 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



du récipient m e s u r e u r C d^ns, (a c h a m b r e K. 

Les gaz ana lyses r en t r en t du yase d 'absorpt ion 

d a n s le réc ip ien t m e s u r e u r C e t sont aspirés par 

l ' injecleup aussi tôt qne les c o m m u n i c a t i o n s avec 

Ç et E dev iennen t l ibres . 

P e n d a n t la fermeture du répipierit m e s u r e u r C 

Vprs P e), E, les gaz sont aspirés cont inue l lement 

p a r J ' injeclpur Q qu i les faif sort i r par le vase 

de sûr.etë F . 

J^a conspmpaat iûn d 'eau est d 'envi ron de 1 à 

1 , 2 mèt res cubes par a4 h e u r e s . Cependant , celte 

pan p 'est pas pe rdue ; c o m m e elle n e fait que 

t raverser l ' apparei l , elle n 'est pas a l térée et peut 

ô^re employée q p q u v e a u . 

jLa pression de l 'eau au m o m e n t où elle en t re 

dans l ' jnjecteur , doit être de 5 mètres da colonne 

d ' eau , soit i a t m o s p h è r e . 

On peu t donc se servi r da l 'eau v e n a n t d 'un 

réservoir établi à u n e h a u t e u r élevée, mais alors 

l 'eau ne doi t pas être c h a u d e , elle doit avoir 

p lu tô t la t empé ra tu r e a t m o s p h é r i q u e . 

Entretien de l'appareil. — L'apparei l doit 

ê t re r e m i s en état tou tes les 24 h e u r e s . 

Les soins quo t id iens à appor te r à l 'entret ien 

de l ' appare i l sont les su ivan t s : 

Après que l 'eau a été a s p i r é B de K par le 

s iphon G, on ferme le peti t rohinet d 'admiss ion 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



au réservoir L ; ensu i te , on change la bande du 

d i ag ramme ; on r emonle le m o u v e m e n t d ' ho r 

logerie et on replace la p l u m e à l 'heure exacte ; 

on rempl i t la p l u m e d 'encre ; on enlève le b o u 

chon du tuyau d 'admiss ion P ; on vérifie si la 

solution de potasse dans B ar r ive bien j u s q u ' à 

la m a r q u e , e t , s'il y a l ieu, on établi t son n iveau 

à cette m a r q u e , après avoir desserré la pince à 

t ube , en é levant ou en abaissant le réservoir J ; 

Ces opéra t ions finies, on ouvre le rohinet 

d 'admiss ion du réservoir , pour laisser fonc

t ionner l 'apparei l pendan t 24 heures -
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C H A P I T R E V I 

CALCUL DES RENDEMENTS 

2 4 . C a l c u l d e s c o n s o m m a t i o n s . 

a) Quantité de charbon bridé par mètre carré 

de surface de grille et par heure. —• Elle 

s 'établit faci lement , connaissant la surface des 

gr i l l es et le poids de charbon b r û l é . 

Ce point mér i te toute l 'a t tent ion du chauffeur ; 

il faut que le charbon soit b ien répar t i su r la 

gril le et y occupe une faible h a u t e u r : 8 à 10 e" 1 

env i ron , ou , ce qu i revient au m ê m e , il faut 

faire des c h a r g e m e n t s p lus n o m b r e u x et moins 

a b o n d a n t s ; il faut enfin que la construct ion de 

la gri l le soit tel le qu 'e l le divise f a i r le mieux 

possible dans la couche de combust ib le (voir 

Chap . I e r , p . 12). 

Les cha rbons t rès r iches en mat ières volatiles 

sont su r tou t difficiles à bien u t i l i s e r ; au p re 

mier feu, ils se désagrègent r a p i d e m e n t en pous-
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sières el en mat iè res volat i les qu i , si le t i rage 

est très éne rg ique , sont empor tées dans les c a r -

neaux et souvent m ê m e dans la cheminée sans 

avoir pu donne r a u x chaudiè res tout ce qu ' i l s 

pouvaient donne r . Avec les chaudières actuelles 

et les cha rbons qu 'on emploie , on obt ient u n 

bon résul ta t indus t r ie l en b r û l a n t 70 à 80 k i l o 

g r a m m e s de charbon par mèt re carré de surface 

de gri l le et par heu re (soit env i ron i k s , 5 à i k g , 7 

par mèt re ca r ré de surface de chauffe des géné 

ra teu r s ) . Nous savons q u e , dans beaucoup de 

fabriques, on v a j u s q u ' à 110 et m ê m e i i 5 k i lo 

g r a m m e s . Un excès dans ce sens se t radui t tout 

de sui te par u n e moins b o n i i B ut i l isat ion du 

combus t ib le . 

b) Quantité d eau vaporisée par mètre carré 

de surface de chauffe et par heure (ou puis

sance de vaporisation). —• El le se dé te rmine 

par u n e s imple division, connaissant la surface 

de chauffe et la q u a n t i t é d 'eau évaporée. Cette 

dern iè re se m e s u r e , à son tour , soit à l 'aide 

d ' u n compteur d 'eau Scbmid , soit à l 'aide de 

deux bacs j a u g e u r s qu ' on rempl i t et vide al ter

nai ivement avec l 'eau d ' a l imen ta t ion des g é n é 

r a t e u r s . 

La puissance de vaporisat ion est très var iable , 

su ivan t la const ruct ion des chaudières , su ivan t 
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qu 'on a affaire à la surface de chauffe directe ou 

à la surface ind i rec te , e tc . 

P o u r les chaud iè res s e m i - l u b u l a i r e s a deux 

bou i l l eu r s , e l l e se t i en t au tou r de i 5 k i l o 

g r a m m e s . 

En généra l , il faut évi ter de forcer t r op les 

généra teurs en poussan t t rop les feux. Outre 

qu ' on a r r ive à u n e combust ion incomplè te du 

cha rbon , on cour t le r i sque de p rodu i r e de la 

vapeur chargée de gouttelet tes l iqu ides . Ces der

nières e m p o r t e n t b ien de la cha leur avec elles ; 

mais elles ne possèdent pas de force é las t ique et 

n 'on t a u c u n e puissance mot r ice . D ' u n au t r e 

côté, elles n ' o n t e m m a g a s i n é que de la cha leur 

d 'échaui ïement et ne con t iennent pas de cha leur 

latente de Vaporisation. Elles fie peuven t donc 

a b a n d o n n e r p o u r les chauffages que ce qu ' aban

donnent les f re tours » de la vapeur qu i les a 

appor tées . 

M. Sail lard i nd ique q u e , d a n s beaucoup de 

sucreries, on a cédé au désir d ' a u g m e n t e r le t r a 

vail j o u r n a l i e r , sans s'être assuré , au préalable , 

qu 'on avai t u n e surface de chauffe suffisante. 

C'est a ins i qu 'on a été a m e n é à pousser les feux 

au delà des l imi tes r a i sonnab les . On obt ient , 

dans ces condi t ions , des cendres et des mâche

fers qu i sont t r è s r iches en cha rbon , de la va-
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jieilr qiii est chargée de gout te le t tes d'eail el le 

tout se chiffré par une forle dépense de c o m b u s 

tible. 

c) Quantité de vapeur produite par kilo

gramme de charbon [ou coefficient de vaporisa

tion). — Connaissant le vo lume et la t e m p é r a t u r e 

dd l e a d envoyée aux géné ra t eu r s ainsi que la 

quantité de cl iarbon b rû l ée , on a r r ive au coef

ficient de vapor isa t ion p a r un s imple calcul . 

On a l ' hab i tude , p o u r avoir des résul ta ts c o m 

parables , de calculer ce rjue serai t ce coeffieient 

si l'eau d 'a l imenta t ior i avait Une t e m p é r a t u r e 

de o ° et la vapeur , une t e m p é r a t u r e de i o u ° . 

Le calcul à faire est le s u i v a n t : supposons 

que i k i l o g r a m m e de charbon a i t donné 9 k"',5 

de vapeur à i5o° avec de l 'eau à gn". 

On a, d 'après la formule de Regnau l t : 

C h a l e u r toLale d e v a p o r i s a t i o n 

= 6o6,5 -t- o .3o5 X i 5 o = 65a 

C a l o r i e s a p p o r t é e s p a r k g . d ' e a u d 'a l i 

m e n t a t i o n . . . . . = > 90 

C a l o r i e s c é d é e s p a r k i l o g r a m m e d e 

t a p e u r d e c h a u B e 562 

C h a l e u r t o t a U d e v a p o r i s a t i o n c o n t e n u e 

d a n s la v a p e u r à 100° — 636 

D'où coe f f i c i en t de v a p o r i s a t i o n rée l = ' — — 

Suivah t la qual i té dit charbon employé , Ife 
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coefficient de vapor isa t ion peu t var ie r de 5 à 

10 k i l o g r a m m e s . Il se t ient , le p lus souven t , 

en t re 7 et 8 k B,5 p o u r les cha rbons ayant un pou

voir ca lor i f iquede 8 noo calories pa r k i l o g r a m m e . 

2 5 . P o i d s d u c h a r b o n c o n s o m m é . — Le 

cont rô le du poids de charbon peut s'effectuer 

d 'une façon r u d i m e n t a i r e en comptant le n o m 

bre des brouet tes ou des wagonne t s en t rés d a n s 

la chaufferie. 

Lorsque cette dern iè re est reliée aux s tocks 

de charbon par u n e voie ferrée, il suffit d'y in

tercaler un peli t pont-bascule à t ickets g ravés 

en creux par press ion. Le rou leur fait son poids, 

place le t icket où le poids s ' inscri t en c reux , 

pu i s in t rodui t le dit t icket dans u n e boîte ad 

hoc, où au bout de la j ou rnée on les recueil lera 

p o u r les total iser . 

Dans les g randes ins ta l la t ions , on fait usage 

de la bascule automatique, qu i débi te , pèse et 

total ise , sans qu 'on ait à s'en occuper . 

2 6 . C o m p t e u r d ' e a u s y s t è m e S c h m i d . — 

Cet apparei l est représenté en coupe par la 

fîg. 23 . Il se compose essent ie l lement de deux 

cyl indres à double eiïet (I et II) dans lesquels la 

d is t r ibut ion s'effectue p o u r chacun d 'eux pa r le 

piston de l 'autre cy l indre . Ces p is tons font 

t ou rne r un a r b r e hor izonla l d o n t le n o m b r e de 
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tours est compté par un total isateur , lequel i n 

dique le vo lume d 'eau qui a été débité. Cet appa

reil a ob tenu en 1885 la médaille d'or de la 

Société industrielle de Mulhouse, à la sui te de 

nombreux essais pro longés . 

Fig. 23 . — Compteur a Gau Bastèrne Scljmid. 

Les qual i tés essentielles de ce compteur sont , 

au point de vue pra t ique , la construct ion r o 

buste et le peu de résistance offerte au passage 
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de 1'eaii el , au po in t de vue mécan ique , la sittt-
piicîlé de sa cons t ruc t iod , cet appare i l n ' ayan t 
q u e cinq organes eri m o u v e m e n t : deiix pistotis', 
d e u x bielles et bn à r b r ë ( ' ) . 

( t ) Le compteur Schmid est construit par MM. 
d'Espine, Achard et G'*, & Parti. 
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C H A P I T R E V I I 

NORMES INTERNATIONALES 

2 7 . L 'Assoc ia t ion internationale pour la 

surveillance des chaudières à vapeur a, dans ses 

Congrès de Hambourg, Wùrzbouvg, Amster

dam, e tc . , établi u n e série de normes des t inéesà 

uniformiser les résu l ta t s d 'essais de chaudières 

et mach ine s à vapeur , afin d 'en généra l i ser l ' i n 

térêt . El le a établ i des normes (') par t icul ières 

pour les essais de vapor i sa t ion , en spécifiant 

qu 'on ne doit confier ces essais q u ' a u x personnes 

rompues à ce genre de t r a v a u x , et qu ' i l faut 

spécifier, d a n s chaque cas, le bu t poursu iv i , l 'essai 

complet n ' é t an t effectué que dans des cas spé

c iaux. 

( } ) B O Y S E N e t M A A S C H . — Normen des Internationa

len Verbandes der Dampfkessel-Ueberwachungs-

Vereine. H a m b o u r g , 190a. 
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Nous al lons d o n n e r un ext ra i t des règles géné

ra les , définies pa r les normes de Hambourg, 

relali ves aux chaudières à vapeur, en la i ssant de 

côlé ce qu i est en dehors de cetle i m p o r t a n t e 

ques t ion . 

RÈGLES GÉNÉRALES 

2 8 . O b j e t d e s e s s a i s . — L'essai d ' une 

chaudière à vapeur a u r a pour bu t de dé te rmine r : 

a) la quan t i t é de vapeur produi te par heu re et 

mètrrj carré de surface de chauffe ; 

b) la quan t i t é d 'eau d 'une t e m p é r a t u r e donnée 

vaporisée par u n k i l o g r a m m e d 'un combus t ib le 

dés igné ; 

c) le rendement thermique, c 'est-à-dire la 

q u a n t i t é de calories uti l isées par la chaudière 

p o u r cent des calories développées par la com

bust ion ( rappor t de la vapeur produi te au p o u 

voir calorifique du combust ib le utilisé) ; 

d) les diverses per les de cha leur . 

Remarque. — E n ^ c a s d e réchauffeurs et d 'éco-

n o m i s e u r s , qu i sont des dispositifs indépendan t s 

de la chaudière ma i s u t i l i sant u n e par t ie de la 

cha leur p rodui te par ce l le-c i , en dé t e rmine r 

s é p a r é m e n t le r e n d e m e n t . 
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2 9 . N o m b r e e t d u r é e d e s e x p é r i e n c e s . 

V a r i a t i o n s a d m i s s i b l e s . — Le n o m b r e et 

la durée des expér iences dépenden t du bu t pour 

suivi et doivent , en tenan t compte des con 

di t ions de m a r c h e et d ' ins ta l la t ion , être effec

tuées su ivan t les règles qu i su ivent lorsqu'i l s 'agit 

d'essais pa r t i cu l i è rement impor t an t s , soit, p a r 

exemple , pouraccorde r des p r i m e s a u x chauffeurs . 

Il faut procéder à des essais p ré l imina i res 

lorsqu ' i l s'agit d 'é tudier en marche une in s t a l 

lation nouvel le , e x a m i n e r les disposit ions spé

ciales et i n s t ru i r e les col laborateurs . 

Les essais d ' une certaine impor tance doivent 

tou jours être effeclués en double , l ' un après 

l ' au t re , sans être i n t e r rompus par d é r a n g e m e n t . 

Si les résu l ta t s des deux essais ne diffèrent 

en t re eux que dans la mesure des e r reurs d 'ob

servat ion , on en p rendra les moyennes qu ' on 

considérera com me formant le résul ta t définitif. 

P o u r la consommat ion de combust ib le , la 

durée de l'essai sera de 10 heures au m i n i m u m . 

P o u r le r e n d e m e n t en vapeur produi te , l 'essai 

du re r a au mo ins 8 h eu re s . 

En cas d 'une instal la t ion fonct ionnant régul iè

r e m e n t , la du rée de l'essai pour ra être abrégée : 

8 heu res p o u r la consommat ion de combus t ib le 

et 6 heures pour la product ion de vapeur . 
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Si la quan t i t é J e vapeur produi te esj, dé terminée 

pa r condensat ion de surface, la du rée de l'essai 

peut être abrégée su ivan t les va r i a t ions de 

m a r c h e . 

Les du rés s indiquées se r appor ten t aux essais 

non i n t e r r o m p u s par des d é r a n g e m e n t s . 

Les essais ne doivent j a m a i s être effectués 

au l endemain d ' une ins ta l la t ion de chaud iè re . 11 

faut laisser au fournisseur le t e m p s nécessaire 

p o u r vérifier l ' ins tal la t ion et p o u r y appor te r des 

amél iora t ions au besoin. Ce petit délai devra être 

s t ipu lé , si possible, d a n s le contra t d e l ivraison. 

3 0 . P o i d s e t m e s u r e s p o u r l e s c a l c u l s . — 

Les t e m p é r a t u r e s seront expr imées en degrés 

cent igrades . 

Les pressions r eprésen ten t l 'excès de la p r e s 

sion p rodu i te su r celle de l ' a tmosphère . 

Les t ens ions infér ieures à celle de la pression 

a t m o s p h é r i q u e sont expr imées en vide ( v a c u u m ) 

et représentent la différence en t re la pression 

a t m o s p h é r i q u e et les tensions observées, en 

pa r t an t du zéro. 

L 'un i t é de pression ou de vide est i k i l o 

g r a m m e par cen t imè t r e car ré , ou bien la pression 

b a r o m é t r i q u e no rma le . 

La tension absolue de la v a p e u r est ob tenue , 

soit en a jou tan t , à la pression observée, celle 
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de l 'afrnosphere, soit en r e t r anphan t dp |a p res 

sion, a t m o s p h é r i q u e le vide observé. 

Le t i rage est expr imé en pij l l imètres d 'eau 

(différence de n iveau) , 

La surface de chauffe d u p e phaudière repré 

sente les parois ' méta l l iques léchées par les 

gaz de combus t ion , d 'un côté et par [ e a p , de 

l 'autre côté. S'il y a d ' au t re s parois t r a n s m e t t a n t 

la cha leu r à la chaudière , et s'il faut en tenir 

compte , il ponvient d 'en ind ique r la surface 

léchée par les gaz de combus t ion . 

Toutes les surfaces doivent être mesurées su r 

le côté exposé au feu. 

Le pouvoir calorifique d ' u n combus t ib le indi

que ra le n o m b r e de calories d 'un k i l o g r a m m e 

de combust ib le b r u t , sans r e t r anchement des 

cendres n i de l ' humid i t é . 

Dans le calcul , on supposera que tou t l ' hydro

gène contenu d a n s le combust ib le est t ransformé 

en eau yaporisée, et q u e l ' humid i t é du cha rbon 

est éga lement convert ie en vapeur . 

Dans les essais de r endemen t pa r k i l o 

g r a m m e de combust ib le et par mèt re carré de 

surface, on calculera toujours en eau de o° C. et 

en vapeur de ioo° (63y calories). 
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3 1 . E x é c u t i o n d e s e s s a i s . — II faut s 'ar

ranger de façon à t rouver des s i tuat ions iden

t iques au début et à la fin des essais. 

P o u r les essais de product ion de vapeur , on 

a u r a soin de b l inder le p lus p rès possible de la 

chaudiè re , les t u y a u x à vapeur ne se rvan t pas 

aux essais. 

ESSAIS DES CHAUDIÈRES A VAPEUR 

On suivra les indicat ions données plus 

h a u t pour déferminer la n a t u r e , le n o m b r e et la 

durée des essais . 

On ind iquera en détai l les condi t ions de 

cons t ruc t ion et de marche de la chaud iè re , et 

l 'on y jo indra les dessins explicatifs . P o u r les 

essais comple l s , on notera : 

à ) la surface de chauffe ; 

6) les surfaces exposées aux gaz des réchauf

feurs et des surchauffeurs : 

c) les contenances des espaces occupées par 

l 'eau et par la vapeur , celles desréchaul l ' eurs de 

l 'eau d 'a l imenta t ion et des surchauffeurs de va

p e u r ; 

d) la surface de vaporisat ion j 
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e) les surfaces totale et l ibre de gr i l le , et l 'on 

notera à pa r t les d imens ions des b a r r e a u x ; 

f) la coupe des p r inc ipaux c a r n e a u x ; 

g) les d iamèt res moyens de tous les robinets 

d 'a r rê t ut i l isés aux essais . 

A) la h a u t e u r de la cheminée (au-dessus de la 

surface de la gri l le) et le d iamèt re de sa bouche 

ainsi que de sa par t ie la p lus é t ro i te . 

Nettoyer la chaud iè re ex té r i eurement et i n t é 

r i eu remen t avan t de procéder aux essais et 

vérifier s'il n 'y a pas de fuites. 

P o u r procéder a u x essais , il est ind i spen

sable q u e la chaud iè re se t rouve en fonct ionne

men t n o r m a l , c 'est-à-dire en marche depuis 

p lus ieurs j o u r s avec le m ê m e combust ib le et dans 

les mêmes condi l ions que pendan t la durée de 

l 'essai. 

Le niveau d'eau et la pression seront main

t enus a u t a n t que possible à la m ê m e h a u 

teur p e n d a n t toute la durée de l 'essai, et on les 

notera de q u a r t d ' heure en quar t d ' heu re . Dans 

le cas de surchauffeurs , on notera tous les q u a r t s 

d 'heure , les t empéra tu re s de gaz devant et de r 

rière ces appare i l s et la t e m p é r a t u r e de la vapeur 

imméd ia t emen t derr ière les surchauffeurs . 

Remarque. — S'il devient impossible d 'éviter, 

vers la fin de l 'essai, les c h a n g e m e n t s de niveau 

D . SIDERUKY —• Consommat ion d es Chaudières à Tapeur 7 
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d 'eau ou de press ion de v a p B u r , on en t i endra 

compte dans les calculs s u i v a n t les tensions 

observées au d é b u t et à |a fin de l 'essai. 

Ces observat ions exigent des soins par t icul iers 

p o u r les chaudières mul t i tubu la i r e s don t le 

v o l u m s d'eau est faussé pa r les bulles de vapeur . 

L 'eau d ' a l imenta t ion est pesée, ou m e 

su rée , en t enan t compLe de la d i la ta t ion par la 

t e m p é r a t u r e . P o u r les essais i m p o r t a n t s , on d é 

t e rmine ra l'eau u n i q u e m e n t par !a pesée. 

L ' a l imenta t ion devra être con t inue si possible. 

Dans le cas contra i re , on évi te ra d ' a l imen te r la 

chaud iè re 10 m i n u t e s avan t le c o m m e n c e m e n t 

e t ip m i n u t e s a v a n t la fin de l ' essai . 

La t empé ra tu r e de l 'eau d ' a l imenta t ion sera 

pr ise d i rec tement d a n s le réservoir . P o u r des 

essais de préc is ion , on la mesu re r a tou t près de 

l ' en t rée d 'eau dans la chaudière , à chaque coup 

d 'a l imenta t ion ou , t ou t au ino ins , toutes les 

d e m i - h e u r e s . 

On évitera, dans les essais des chaudières , 

l ' a l imenta t ion pa r iujecteurs. On évitera é g a l e 

m e n t les pompes a l imenta i res don t la vapeur de 

re tour vient au contact avec l 'eau d ' a l imenta t ion 

à m o i n s qu ' on puisse dé t e rmine r exac tement les 

quant i tés d 'eau et de cha leur in t rodu i t es a ins i 

dans l 'eaij d ' a l imenta t ion . 
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S'il y a de l 'eau en t ra înée par la vapeur , 

l 'essai est en t aché d ' e r reu r s , à moins qu 'on 

puisse éva luer par des procédés par t icul iers , l 'eau 

en t ra înée . 

A14 début de l 'essai, le feu sera n o r m a l 

au poin t de vue c h a r g e m e n t e t ne t toyage de 

gr i l le , et l'on en lèvera du cendrier les cendres et 

escarbil les. E n cas d ' impossibi l i té d 'enlever les 

résidus, pn les met t ra avan t et après l'essai à 

une b a u l e u r dé te rminée . A la fin de l 'essai, le 

fi;u sera dans le même état q u ' a u débu t . On 

notera à pa r t la durée et la consommat ion de 

combust ib le de la mise en routa , mais ces don-* 

nées n ' en t r e ron t pas en l igne de compte p o u r 

l 'essai. 

Le combust ib le c o n s o m m é p e n d a n t l'essai sera 

dé terminé par la pesée. 

P o u r ob ten i r un échan t i l lon moyen c o m 

bust ib le employé , on procédera de la m a n i è r e 

su ivan te : 

On prendra une pelle pleine de charbon d a n s 

chaque w a g o n n e t , qu 'on versera dans u n réci

pient m u n i d 'un couvercle . Après la fin de l 'es

sai, on videra le récipient , on mé langera le com

bus t ib le qu 'on étalera par terre en forme de 

ca r ré . On divisera ce dernier par ses diagonales , 

en 4 pa r t i e s dont on enlever» 2 par t ies opposées. 
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On concassera le cha rbon res tant , on m é l a n 

gera , on l 'é talera de nouveau p a r terre et l 'on ré

pétera l 'opération ju squ ' à ce qu ' i l en reste e n v i 

ron 10 k i l o g r a m m e s dont on rempl i ra p lus ieurs 

vases biens fermés, échant i l lons dest inés à l 'ana

lyse . D 'aut re pa r t , on prélèvera, p e n d a n t la durée 

de l 'essai, p lus ieurs échant i l lons de combus t ib le 

des t inés au dosage de l ' humid i t é . 

La composi t ion du combust ib le sera établie 

pa r l ' ana^ ' se ch imique , en i n d i q u a n t le carbone 

(C), l 'hydrogène (H) , l 'oxygène (0 ) , le soufre (S), 

les cend res (M) et l 'eau (E) pour 1 0 0 de combus 

t ible . On peut négl iger la teneur du combus t ib l e 

en azote (Az). D 'aut re part , on en dé te rminera 

les mat ières volat i les . 

Le pouvoir calorifique d u combus t ib le sera 

d é l e r m i n é par un essai ca lo r imét r ique . 

Remarque. — On peut éga lement dédu i re le 

pouvoi r calorifique approximat i f de la c o m p o 

si t ion c h i m i q u e , au moyen de la formule con

vent ionnel le su ivan te : 

La t empé ra tu r e des gaz de combust ion sera 

observée à leur sortie de la chaud iè r e , et en 

tou t cas en avan t du reg is t re . L'observation sera 

8i G -+- ago H — 0 \ 
6 E. 
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faite au moyen de the rmomèt res à mercu re ou 

de pyromèt res thermo-é lec t r iques . On i n t rodu i r a 

ces i n s t r u m e n t s d a n s le passage des gaz, on fera 

l 'observation très f r équemment , au moins tous 

les qua r t s d 'heure , et au tan t que possible au 

moment des prises d 'échanti l lon de gaz. 

La t e m p é r a t u r e de l 'air péné t ran t sous la 

gril le sera mesurée d a n s le voisinage imméd ia t 

du chauffage en p ro tégean t le t h e r m o m è t r e 

contre la cha l eu r r a y o n n a n t e . On établ ira la 

moyenne de toutes les observa t ions . 

La prise d 'échant i l lon de gaz sera cont i 

nue si possible, ou bien in t e rmi t t en t e , a u x 

intervalles f réquents et régul ie rs , t ou t au moins 

toutes les 20 m i n u t e s . On fera usage d ' u n tube 

in t rodui t dans le carneau , tou t près du t h e r m o 

mèt re , dont l 'ouver ture inférieure p longera dans 

le passage du gaz . Le tube sera placé dans la 

maçonner ie et hien jo in te . On dosera régul iè 

rement l 'acide ca rbon ique , a lors que l 'analyse 

complète des gaz de combust ion , comprenan t les 

dosages de GO-, 0 , CO et Az, sera effectuée seu

lement en cas de besoin . A cet effet, on p rendra 

des échant i l lons m o y e n s , au moyen d 'aspira

teurs fonctionnant r égu l i è r emen t . 

En cas de combus t ion incomplè te , on procé

dera à l 'analyse complète des gaz, su ivan t des 
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procédés spéciaux, l 'analyse habi tue l le ri'y suffi

s an t p l u s . 

P o u f dé te rminer les entrées d'air d a n s l e sca r -

neaux des gaz , il faut p rendre des échant i l lons 

de gaz en différentes places et y doser l 'acide 

carbonique et l 'oxygène. 

Remarque. —· P o u r découvr i r les fissures 

dans la maçonner i e , ort c h a r g e la gr i l le avec 

un combust ib le produisari t beaucoup de fumée, 

et l 'on ferme le regis t re . Ou bien on p r o m è n e le 

long de la maçonner i e u n e bougie a l l umée , pour 

voir si la flamme n'est pas aspirée par m o m e n t . 

P o u r établ ir la perte de cha leur pa t les gaz de 

combus t ion , on p r e n d r a pour base u n i q u e m e n t 

la composi t ion des gaz passant près du t h e r m o 

mè t r e . 

A P P E N D I C E 

3 2 . C a l c u l d e s p e r t e s d e c h a l e u r d ' u n e 

c h a u d i è r e à v a p e u r . 

a ) La perte de cha leur occasionnée pa r le fait 

que la t e m p é r a t u r e des gaz T est supér ieure à 

celle de l 'air a m b i a n t [t), est dédui te de la p r o 

por t ion des é léments con tenus dans les gaz , de 

leur cha leur spécifique et de la différence (T — t). 

La q u a n t i t é de gaz de combus t ion pa r k i lo -
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g r a m m e de combust ib le b rû lé est dédui te de la 

composil ion c h i m i q u e de ce dern ie r et de la 

t eneur en acide ca rbon ique des gaz, au moyen 

du calcul su ivant : 

Soient C, le carbone p . °/ 0 de combus t ib le et k , 

l 'acide carbonique p . "/„ de gaz ; un k i l o g r a m m e 

de combus t ib le fournira alors ( — , \ mètres 
\ o , 5 3 6 hf 

cubes de gaz (sans vapeur d 'eau) mesurés à o° C , 

et à 760 mi l l imèt res de pression ba romé t r i que . 

Remarque : G = : proport ion p . °y0 de poids et 

k = propor t ion p . ° / 0 de vo lume . 

Le poids de la vapeur d 'eau produi te 

par la combust ion est ^ i i — — - , H é tant l 'hy

drogène et E , l 'eau p. ° / a de combus t ib le . 

Remarque. — Le vo lume de la vapeur d'eau 

produi te par la combus t ion , mesu ré à 0° G. et à 

760 mi l l imèt res est = — ^ — . 
0,804 X 1 0 0 

Le vo lume total des gaz p rodu i t s par la c o m 

bustion d ' un k i l o g r a m m e de combust ib le est 

— . . , -+- - ^ - 5 — ^ — ^ mèt res cubes, mesurés 
o,536 k 8 o , 4 / ' 

à o° G. et à 760 mi l l imè t res de pression b a r o 

mé t r ique . 

La cha leur spécifique des gaz de combus t ion 

est en m o y e n n e de o,3a ; celle de la vapeur d 'eau, 

de o , 48 . La per te de cha leur dans les gaz pa r 
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2 1 — 79 n 

o) Les pertes de cha leur résu l tan t de la c o m -

k i l o g r a m m e de combust ib le (P) sera, en calo

ries : 

Remarque. — La quanti lé d 'a ir nécessaire à 

la combust ion d 'un k i l o g r a m m e de combus t ib le 

est établie de la maniè re su ivan te : soit un com

bust ib le ayan t C = carbone, II = hydrogène , 

S = souTre et 0 = oxygène p . °/ 0 , un k i l o 

g r a m m e exigera pour sa combust ion 

l C + 8 II + S — O) ^ = L k g . d'air 

ou bien — - — mètres cubes d ' a i r . 

Si l ' analyse des gaz a donné 

h ~ A c i d e c a r b o n i q u e p . ° / r , d e v o l u m e 

o = O x y g è n e n 

n = A z o t e // 

on a u r a le vo lume d 'air employé (V) rappor té à 

l 'uni té du vo lume théor ique (V : î ) , c 'est-à-dire 

l 'excédent d 'air , par la formule 
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buslion incomplète du charbon , dans les cendres 

et les scories, sont établies de la man iè re s u i 

vante : 

Après avoir achevé l 'essai, on pèse soigneuse

ment les rés idus du foyer, qu ' on mélange con

venablement pour en prélever un échant i l lon 

moyen dest iné à l ' ana lyse . On y dé te rminera la 

partie combustible qu 'on considérera comme du 

carhone , avec 8 100 calories par k i l o g r a m m e et 

l'on calculera la perle pa r r appor t au poids du 

combust ib le in i t ia l . 

La perte de cha leur qu i résulte de l 'enlève

men t de scories très chaudes est très peti te et 

peut être négligée. 

Remarque. — La per te de cha leur résu l tan t 

d 'une combust ion incomplè te de gaz, avec p r o 

duction de fumées épaisses, est quelquefois con

sidérable . F o u r l 'établir , il faut doser par les 

procédés c o n n u s les é léments incomplè tement 

b rû lés des gaz et calculer la cha leur co r respon

dante . 

c) P o u r établir le bi lan de la cha leur , il faut 

rappor te r toutes les pertes de cha leur , ainsi que 

les calories uti l isées p o u r la vaporisat ion de 

l 'eau, a u pouvoi r calorifique du combust ib le 

dé te rminé ca lo r imé t r iquemen t , en les e x p r i m a n t 

en tant pour cent. La différence en t re îou et la 
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s o m m e des calories consta tées , abs t rac t ion faite 

des e r reurs d 'observat ion inévi tables , sera con

sidérée c o m m e représen tan t les pertes par 

r a y o n n e m e n t , par la combust ion incomplète des 

gaz et p a r le no i r de fumée. 
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C H A P I T R E V i l i 

ÉCONOMIE DANS L E S MÉTHODES 

DE C H A U F F E 

3 3 . A m é l i o r a t i o n s p o s s i b l e s . — P o u r les 

chaudières déjà instal lées , mais mal conçues , 

soit comme type choisi , soit comme mon tage , la 

seule amél iora t ion possible est la prévent ion des 

dépyrdi l ions de chaleur , par l 'emploi de bons 

calorifuges. 

Mais des amél io ra t ions sont possibles dans 

l ' a l imenta t ion du foyer en combust ib le , dans 

son a l imenta t ion en air , et dans la récupérat ion 

des cha leurs pe rdues . Nous a l lons passer en 

revue ces trois sortes d ' amél iora t ions . 

3 4 . A l i m e n t a t i o n d e c o m b u s t i b l e . — 

L 'a l imen ta t i on en combus t ib le , hab i t ue l l emen t 

réglée à la m a i n , donne à l ' influence personnel le 

du chauffeur u n e impor t ance cons idé rab le ; des 

écarts de 4o ° / 0

 0 n t observés , su ivan t l'habi-
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letë professionnelle ou le degré de conscience des 

ind iv idus . M. Izart propose de rendre favorable 

celle influence, par un sys tème de p r i m e s sur 

l 'économie réalisée, el il r e c o m m a n d e des pr imes 

progress ives . Au moyen d 'un c o m p t e u r d'eau et 

d ' une bascu le , établis de façon à écar ter toute 

suspicion, il pense que les résul ta is se p r o d u i 

raient d ' eux -mêmes . Mais il oublie d ' insis ter sur 

les fraudes possibles, et il nous semble p lu s logi

q u e de suivre le système au l r i ch i en , q u i consiste 

à donner des p r imes a u x chauffeurs lorsque la 

t eneur des gaz en acide carbonique dépasse un 

certain taux. 

L 'a l imenta t ion mécanique des foyers remédie , 

d 'après M. Izart , aux défauts inévi tables des 

foyers chargés à, la m a i n , à savoir : le refroidis

sement dû à l 'ouver ture in te rmi t t en te des por

tes ( ' ) , et le ra len t i s sement de combus t ion qui 

sui t chaque c h a r g e m e n t . El le d i m i n u e le coût 

de la m a i n - d ' œ u v r e (dans les g randes instal la

t ions , elle le rédui t de 5o et de °/ 0) et elle 

régular i se la chauffe, en a u g m e n t a n t très no ta -

(<) L a s u p p r e s s i o n d e s r e n t r é e s d 'a i r p e n d a n t l e 

c h a r g e m e n t o u le d é c r a s s a g e est r é a l i s é p a r u n g r a n d 

n o m b r e do s y s t è m e s d e l i a i s o n e n t r a l e s p a r t e s d e 

f o y e r s e t l e s r e g i s t r e s . L ' u n d e s p l u s c o n n u s e s t l ' a p 

p a r e i l P o i n d r o n ( n o t e d e M. E . S c h m i d t ) . 
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blement la fumivor i t é . Mais son ins ta l la t ion 

coûte , en m o y e n n e , 3o francs par cheval , et les 

frais d 'entret ien sont re la t ivement élevés. 

Le pr inc ipe de fonc t ionnement des foyers mé

caniques est le su ivan t : t an tô t l ' a l imenta t ion 

en combust ib le se fait par le dessus , c'est la 

classe d 'apparei ls la p lus i m p o r t a n t e ; mais alors 

le pr incipe de la combus t ion est peu différent 

des foyers chargés à la pelle. Tantôt l ' a l imenta

tion se fait par u n e gr i l le sans fin, qu i p rend 

une cer ta ine force et exige de fréquentes répa

ra t ions . Tantôt le foyer agi t par pelletées ou 

project ions , en i m i t a n t le cha rgement à la pelle. 

M. Izart t r o u v e plus sat isfaisants, c o m m e pr in

cipe de combus t ion , les apparei ls à cuisson où le 

charbon est réchauffé d a n s une c h a m b r e dis

t incte du foyer, sys tème compl iqué ; enfin les 

foyers à a l imenta t ion par dessous qu i d o n n e n t , 

comme le précédent sys tème , u n e combus t ion 

parfaite et u n e fumivori té absolue. 

Quant a u x dispositifs spéciaux pour assurer 

la fumivori té , n o u s pa r t ageons en t i è r emen t 

l 'avis expr imé par l ' au teur cité, fo rmulé dans 

les t e rmes s u i v a n t s : 

La véritable fumivorité ne doit pas être 

curalive, maisprêvenlive;il faut chercher moins 

à détruire la fumée qu'à en empêcher la forma-* 
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( I O N . £ < Ï parfaite fumivor^ê sera assurée par 

l'emploi de charbon à faible teneur en ma lier es 

volatiles, par $on introduction graduelle dans 

le foyer et, si possible, au-dessous de la couche 

incandescente, enfin par la réalisation d'une 

haute température au foyer, maintenue C E N S -

tante par Vemploi des voûtes et revêtements 

rëfraclaireSj convenablement disposés, 

3 5 . A l i m e n t a t i o n d ' a i r . — P o u r bien r é 

gler l ' a l imenta t ion D ' a i r au fqyer, que lques a u 

teurs r e c o m m a n d e n t d 'observer un indicateur 

D E t i rage, efr de régler l ' quyer lure (Ju registre A U 

m i n i m u m pour le main t ien de la pression. Ce 

réglage du regis t re peu t être rendu au toma t ique 

par la var ia t ion de la press ion, ET il existe divers 

apparei ls établis d a n s ce b u t . 

Les accélérateurs de t i rage sont des apparei ls 

à jet de vapeur , ou éjecteurs , tantôt soufflant 

dans le cendr ier de l 'air asp i ré à l ' extér ieur , 

tantôt a sp i ran t les gaz de la cheminée p o u r les 

rejeter au deho r s . M. Izart donne la préférence 

à ce dern ie r sys tème, parce que la vapeur D ' e a u 

n 'es t pas envoyée d a n s le foyer. Mais, aux deux 

sys tèmes, il préfère le vent i la teur , auque l il ac

corde l ' avantage D ' u n e consommat ion de vapeur 

l imi tée en t re 1 et 4 % de la vapeur produi te . 

Cet ingén ieur cornbat su r tou t l 'usage des c h e -
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minées en b r i q u e s , don t l ' instal lat ion coûte à 

peu près le double de celle d ^ n t i rage par ven

t i la teur . 

C o m m e le fait observer jud ic i eusement 

M. Schmid t d a n s sa note b ib l iograph ique de 

l 'ouvrage de M. Izar t , nous t rouvons dans la 

b rochure de M. D o n a t h ( ' ) ^ s u r le contrôle 

de la combust ion des foyers, la re la t ion d 'es

sais faits à la Stat ion Centrale Electr ique de 

N u r e m b e r g en 1900, B U T des vent i la teurs S l u r -

tevant , en contradict ion avec ces données . On y 

voit que la consommat ion de vapeur du v e n 

t i la teur , p o u r cent de vapeur produi te , varie 

en t re : 

4,8 p o u r 421 t o u r s 

5,8 p o u r 4g5 t o u r s 

7 ,1 p o u r 55- t o u r s 

e t 8,5 p o u r 6i4 t o u r s 

si b ien q u e , avec le ven t i l a t eur , le coût des 

1 000 k i l o g r a m m e s de v a p e u r est supér ieur de 

4,7 % * celui qu ' on a avec une cheminée ordi 

na i re . Du reste, il y a s5 a n s , on a installé dans 

le Nord, un peu pa r tou t , des vent i la teurs souf

f lants , pour b r û l e r les charbons maigres qu i 

(*) Prof . D O N A T H . — lieber den Zug und die Kon

trolle der liampfkesselfenerungcn. W i e n e t L e i p z i g , 

1902, p . 3ö. 
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étaient alors sans emplo i . Il ne reste plus trace 
de ces ins ta l la t ions . On y a renoncé parce que 
les charbons maigres ont t rouvé leurs emplois 
d ivers , et aussi à cause des coups de feu fré
quen t s et de l 'usure des gr i l l es . 

En revanche , avec les soufflages à vapeur 
sous grilles (fiq. a/f), on a du moins le double 
avan tage , d 'abord d'éviter le plus souvent les 
dards de flammes et les je ts de c h a l u m e a u qu i 
sont l 'un des écueils des vent i la teurs soufflants, 
pu i s sur tout de s u p p r i m e r abso lument l ' adhé 
rence des mâchefers aux ba r reaux , ce qu i faci
lite l 'opération pénible du décrassage, et assure 
la conservation des gr i l les . 

Ce pr inc ipe a élé app l iqué par M. Edouard 

FIG. 24. 
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Paillon d a n s son système de réchauffage de l'air 

par- les fumées, lequel réalise à la fuis 1RS d eux 

améliorat ions de l ' a l imenta t ion en a i r et de la 

récupérat ion des cha leurs pe rdues . 

Ce sys tème compor te , c o m m e l ' indique la 

fig. 25 (p . 116), un récupéra teur t ubu la i r e R ad

jo in t à la chaud iè re ; l 'air aspiré par la soufflerie 

S y suit un chemin irAerse de celui des gaz. Cet 

air chaud , aspiré par C, est injecté sous la gr i l le , 

et en par t ie au-dessus p o u r les périodes d é c h a r 

gement , ce qui assure la fumivor i té . M. Poi l lon 

a déjà procédé à p lus ieurs instal la t ions de ce 

genre , et nous e m p r u n t o n s au rappor t détai l lé 

de M. A r c h a m h a u l t de Vençay, i ngén i eu r en 

chef de Y Association des propriétaires d'Appa

reils à vapeur du Sud-Est, les résul ta ts s u i 

van ts des essais comparat i fs effectués à l 'us ine 

Wate l , de Marseille (Communica t ion faite pa r 

M. Poil lon au Congrès de l 'Association des Chi

mis tes , en mar s 1907) : 

D SirjERSKT — Consommat ion dea Chaudières à vapeur H 
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19 mai 28 mai 

C h a u  Chau
dière dière 
N* 1 N" 2 

Désignation — . 
Gri l l e 

e t 
récupéra U n i ·, 

ten r •rdraaifp 

10 h. 1 0 V 7 

P r e s s i o n e f f ec t ive m o y e n n e (p) d e la 

6k,5oo 
T e m p é r a t u r e m o y e n n e (£) d e l ' e a u 

43· 87 °6 

A l l u r e d e la c h a u d i è r e ( c h a r b o n brâ -

lë p a r h e u r e et n i 2 d e s u r f a c e d e 

4«",' 4-'k.9 
V a p e u r p r o d u i t e par heure e t m' 2 

m 8 y, 5 

R e n d e m e n t a p p a r e n t ( v a p e u r p r o 

d u i t e par k g . de eharboA b r u t ) . 9. 77 0, 66 
/ P o i d s d 'eau prise à 0 · et v a p o 

% 1 risi5e à la p r e s s i o n (p) par k g . 
9, ^ 5 i 

S ] P o i d s d ' e a u p r i s e à o° e t vapori-

§ \ B é e à ioo° p . kg . d e c h a r b . b r u t . 9, 4i 7, /5 
*n i F r a c t i o n d ' u t i l i s a t i o n de la c h a 

rt 1 l e u r d e c o m b u s t i o n d u char -

l bon o / o 80, /(5 fi5, 5 ? 

v ^ r P r i x d e la t o n n e d e c h a r b o n 

fi5, 5 ? 

->6 f r aG f r 

r £ j P r i x d e l a t o n n e d e v a p e u r avec 
u \ e a u à o° e t v a p o r i s é e à i o o ° . 2, 76 3, 35 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Leg deux chaudières sont ident iques , d ' une 

surface de chauffe de 160 mèt res carrés , et leur 

surface de gr i l le , de 3,6o mètres carrés. 

Rappor t des deux surfaces = 42. 

T imbre : 8 k i l o g r a m m e s . 

10 mai 28 mai 

Désignation 

Chau
dière 
N- 1 

Grille 
et 

rénipèra-
I P I I R 

Poi lion 

Chan
ci 1 è 1- a 
N B 2 

Grille ' 
oi'iiinairp 

B i l a n c a l o r i f i q u e d u c h a r b o n (en 

c e n t i è m e s ) p o u r u n e p u i s s a n c e ca

l o r i f i q u e du c h a r b o n . . - . 

c a l . c a l . 

P e r t e s par l a c h e m i n é e (gaz e t va-

P e r t e s d i v e r s e s ( r é s i d u s , r a y o n n e 

m e n t e x t é r i e u r , i n d é t e r m i n é e s ) 

° /o 
12,14 

7.41 

° / o ' 
2«, 99 

1 
5.441 

T o t a l d e s p e r t e s d u e s à l a c o m b u s t i o n . 

P e r t e s d u e s à l a s o u f f l e r i e . . . . 

C a l o r i e s u t i l i s é e s e n v a p e u r . . . 

19,55 

3,68 

-fi" 

34.43 

65,f>7 

100,00 100,00 

Ces résu l ta i s t rès ne ts ind iquen t un a v a n t a g e 
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M. A r c h a m b a u l t de Vençay fait r e m a r q u e r , 
e n oul re , que la b o n n e conduite des feux est 
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toutefois m o i n s i m p o r t a n t e avec le sys tème 

Poi l lon , gr i l le et r écupéra teur , qu 'avec u n e 

gri l le o rd ina i re , parce qu ' i l y a pression d 'air 

chaud dans le cendr ie r au lieu d 'aspirat ion d 'a i r 

froid, et que , d ' au t re pa r t , grâce au dispositif 

spécial, chaque fois qu 'on ouvre les por tes , il y 

a refoulement d 'air chaud au-dessus de la gr i l le . 

Les deux d i a g r a m m e s t he rmomé t r i ques repré

sentés pa r les fig. 26 et 27 ind iquen t les détails 

très instruct i fs d 'un au t r e essai comparatif, don t 

M. Izart a r e n d u compte dans la nouvel le édition 

de son l ivre sur les méthodes économiques de 

combus t ion . 

Les deux chaudiè res ident iques ont été a l i 

mentées par le m ô m e combust ib le : du m e n u 

a l l emand ; la chaud iè re n° 2, m u n i e d 'une gril le 

ord ina i re , vapor i sa , en eau ramenée à zéro et 

vapeur à ion", 6 k g , 2 2 ; la chaudière n° 1 avec 

soufflage et récupéra t ion système Poi l lon, vapo

risa, dans les m ê m e s condit ions, 8 , ! S,34- Le gain 

a donc été de 2ks, 12. 

A l 'aide des t empéra tu res indiquées su r les 

d i a g r a m m e s , et des t eneurs en acide carbonique 

des gaz relevées à l 'analyseur , nous p o u v o n s 

étudier les var ia t ions du r endement , en faisant 

usage de la table de Beckert (p. 44) . 

P o u r la chaud iè re p° 2 (grille ordinai re) , la 
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t empéra tu re des gaz est a6o° env i ron , el la te 

neur en acide carbonique est de 5 , 3 % . La porte 

de chaleur par la cheminée ressort à 33 °/ 0 . P o u r 

ja chaud iè re n° i t la t empé ra tu r e des gaz avan t 
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le récupéra teur e9t d 'envi ron a5o° et la t eneur 

en acide ca rbon ique est 7 ° J 0 , soit u n e perte de 

cha leur appa ren te de ali % • 8 0 ' t u n g a ' n de 

10 ° / g , d û au soufflage forcé et au brassage des 

gaz résu l tan t du dispositif employé . 

Mais la per te réelle de cha leu r n 'es t pas de 

a3 % , p u i s q u e , à la sortie du récupéra teur , la 

t empéra ture des gaz tombe à i45° G. et la perte 

dans la cheminée ressor t alors à 14 % s e u l e 

m e n t . La différence d a n s le r endement est donc 

de , 9 °/„. 

Le d i a g r a m m e Ihe rmomé l r i que de la marche 

avec le récupéra teur {fig. 27) indique une régu

larité beaucoup p lus g r a n d e de la t empéra ture que 

dans la ma rche avec la gr i l le o rd ina i re {fig. 26). 

3 6 . R é c u p é r a t i o n d e s c h a l e u r s p e r 

d u e s - — l in dehors du réchauffage de l 'a i r 

insufflé sous la gr i l le , il y a un au t r e mode de 

récupéra t ion part iel le des cha leurs pe rdues . 

C'est le réchauffage de l 'eau d ' a l imenta t ion par 

les économiseurs. En effet, on constate une a u g 

menta t ion t rès sensible de la vapor isa t ion et de 

l 'utilisation d u n e chaudière , lorsque l'eau lui 

est fournie à une t empé ra tu r e sens ib lement 

égale à son point d 'ébull i l ion sous la pression 

no rma le de m a r c h e . A cette considération vient 

s'ajouter le fait q u e l 'ébulli l ion est un procédé 
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commode p o u r déhar rasser l 'eau de la majeure 

par t ie des sels de chaux en dissolution (les bi-

carbonales) , et l'on a été condui t à é tudier une 

catégorie fort in téressante de houiUeurs-dëaan-

teurs, employés dans un g rand n o m b r e d ' in

dus t r i e s . 

Les types d 'éconorniseurs les p lus employés 

sont ceux de Green et de Calverl, t rès r épandus 

s u r t o u t en Angle te r re . Ils fonc t ionnent fort 

b ien ; mais ils exigent des soins d 'ent re t ien 

faute desquels l 'économie à réal iser devient i l lu

soire. 
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A N N E X E S 

R è g l e m e n t p o u r l e s a p p a r e i l s à v a p e u r . 

I. Rapport du Ministre des Travaux publics. 

II . Décret du g Octobre 1907. 

I. RAPPORT 

AU PRÉSIDENT DE LA RÉPUBLIQUE FRANÇAISE 

Paris, le 7 octobre 1907 

Monsieur le P rés iden t , 

Les décrets du 3n avri l 1880 et du 29 j u i n 

1886, qu i régissent depuis p lus de v ingt -c inq ans 

l 'emploi des géné ra t eu r s et des récipients de 

vapeur , on t été inspirés du m ê m e esprit qu i a n i 

m a i t déjà le précédent règ lement du Ï 5 j a n v i e r 

1865 : on s'est efforcé de concilier, a u t a n t que 
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possible, les nécessités de la sécur i té pub l ique 

avec les exigences de l ' industr ie . 

Les efforts de l ' adminis l ra t ion n ' on t pas été 

va ins , car , si l 'on compare la s ta t is t ique des 

apparei ls à vapeur en activité et des accidents 

qu i ont affecté ces apparei ls , respect ivement pour 

les deux périodes q u i n q u e n n a l e s 1 8 8 1 - 8 0 et 

Î 8 Q O , - J O O 3 , on voit l'effectif des appare i l s a s s u 

je t t i s au règ lement s'élever de 96000 à i 4 o o n o 

et le n o m b r e de m o r t s par 10 noo appare i l s et par 

a n , s 'abaisser de 3,7 à i , 5 . 

N é a n m o i n s , su r certains poin ts , cette régle

men ta t i on n'est p lu s au jourd 'hu i en r appor t 

exact , soit avec le» pr incipes techniques suscep

tibles d 'assurer le m a x i m u m de sécuri té , so i tavec 

le degré de l iberté qui peut être donné à l ' indus

t r ie s a n s a u g m e n t a t i o n de r isque. Il n 'y a rien là 

qu i doive s u r p r e n d r e , si l'on songe a u x progrès 

accompl is , aux t rans format ions sub ies par les 

a r t s mécaniques d u r a n t c e q u a r l de siècle. Actuel

lement il semble possible , sans nu i r e au déve

loppemen t de l ' indus t r i e et en accordant au con

traire de notables facilités à cer ta ines ins ta l la t ions , 

de favoriser de p lus en p lus la déoroissanca du 

rappor t e n t r e le n o m b r e annue l des mor t s et la 

puissance des appare i l s à vapeur . 

La 1 e vini on t endan t à ce bu t a été étudiée 
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d'abord par u n e commiss ion spéciale, don t le 

premier soin a été de recuei l l i r les observat ions 

de tous les ingénieurs des m i n e s chargés de la 

survei l lance des apparei ls à vapeur et de s ' e n 

tourer de r ense ignemen t s su r les r èg lements 

é t rangers , Des dél ibérat ions de celle commiss ion 

est sorti u n texte que la Commission centra le des 

machines à v a p e u r a remanié en le s implif iant . 

Enfin le Conseil d 'Eta l a amende le projet m r 

p lus ieurs po in t s , soit dans un bu t de précision, 

soit pour complé ter le3 condi t ions d ' emplacement 

des chaudières en vue d assurer p lus de sécuri té 

aux t ravai l leurs des a te l iers . 

La s ta t i s t ique m o n t r e q u e la cause pr incipale 

des accidenlg mor te l s qu i su rv iennen t dans l 'em

ploi des apparei ls à vapeur est le défaut d ' en t r e 

tien. Le r è g l e m e n t s'est donc a t taché à r endre 

plus précises et, dans la mesure nécessaire, p lus 

complètes que par le passé , les obl igat ions de 

l 'exploi tant à cet égard . L'article 36 du décret 

de 1880 dit bien que t ceux qui font usage de 

généra teurs ou de récipients de vapeur veilleront 

à ce que ces apparei ls soient ent re tenus cons

t a m m e n t en bon éta l de service » et que , à cet 

effet, ils t i endron t la ma in à ce que des visites 

complètes , t an t à l ' in té r ieur q u ' à l 'extér ieur , 

soient faites à des interval les rapprochés pour 
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constater l 'état des apparei ls et assure r l 'exécution 

e n t e m p s u l i l e , des répara t ions ou rempli icemenIs 

nécessaires . » Mais que ls sont ces in terval les , 

q u e le décret qualifie de r a p p r o c h é s ? Quelles 

traces laissent ces v i s i t es? Comment le service 

des mines peut- i l s 'assurer qu 'e l les ont été faites ? 

Dans le système nouveau , les cas où l 'apparei l 

doit être l 'objet d 'une visite complète t an t à l ' in

tér ieur qu 'à l 'extérieur, sont so igneusement pré

cisés. Cette visite complète devient le complé

m e n t ind ispensable de tou t r enouve l l emen t de 

l ' épreuve h y d r a u l i q u e . Quelles que soient les 

c i rconstances , elle doit avoir lieu au m i n i m u m 

u n e fois chaque année . 11 en restera une trace 

matér ie l le , sous la forme d 'un compte-rendu daté 

et s igné par le v is i teur , compte - rendu qui sera 

représen té aux agen t s du service des mines . De 

p l u s , u n registre d 'entret ien sera tenu par l 'ex

ploi tant , qu i devra y noter à leur date, les visites 

in té r ieures et extér ieures a ins i que les répara

t ions . 

Les indus t r i e l s n 'ont pas tous à leur service, 

dans leurs é tab l i ssements , u n personnel tech

n ique compétent pour procéder à ces ind i spen

sables v i s i t e s ; ma i s ils peuven t s 'adresser à des 

spécialistes d u deho r s . L'affiliation à une asso

ciation de propr ié ta i res d 'appare i l s à vapeur est 
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l 'un des moyens qu ' i l leur est loisible d ' employer 

pour s 'assurer , d a n s des condit ions faciles e t 

relat ivement peu coûteuses , les services de vis i

teurs exercés. 

Les vérifications auxquel les procèdent ces asso

ciations é ta ient déjà mises à proQt sous le r é g i m e 

du décret de 1880 p o u r éviter cer ta ins r enouve l 

lements d 'épreuve conformément à l 'article 3 . Le 

règlement projeté fait u n pas de p l u s d a n s le 

même sens. Il p o u r r a do rénavan t être surs is à 

l 'épreuve décennale , s u r l ' au tor isa t ion de l ' i n 

génieur des mines , l o r s q u ' u n e association agréée 

certifiera le bon état de l 'apparei l d a n s toutes ses 

par t ies . 

De la s ta t i s t ique des accidents se dégage u n 

ense ignement i m p o r t a n t : c'est q u e les v ic t imes 

des accidents de chaudières sont en t rès g r a n d e 

majori té , non des personnes tuées par les effets 

mécaniques de la f ragmenta t ion de l ' apparei l , 

mais des ouvr ie rs b rû lés ou asphyxiés par u n 

retour de flamme ou une projection de v a p e u r 

d 'eau. Ce genre d 'accident s'est mul t ip l i é à la 

sui te de l ' in t roduct ion dans l 'usaga i ndus t r i e l , 

des généra teurs à tubes d 'eau, p lus sujets que les 

g rands corps cy l ind r iques aux avar ies de déta i l , 

pa r su i te de leur p r inc ipe m ê m e et parce q u e , 

dans les p remie r s t emps de leur emplo i , n i les 
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cons t ruc teurs ni les usagers n 'en connaissa ient 

parfa i tement le fort et le faible. Quoi qu ' i l en soit 

de celte dern iè re c i rconstance , il est vis iblement 

d ' une i m p o r t a n c e de p remie r o rdre , p o u r la sécu

rité d 'emploi de toutes les chaudières et en par t i 

cul ier de celles à tubes d 'eau, q u e les chauffeurs 

soient le m i e u x protégés possible cont re les dan 

gers de b r û l u r e et d ' a sphyx ie . On peut beaucoup, 

dans cet ordre d'idées, en disposant d ' u n e manière 

jud ic ieuse les portes des foyers, les fermetures 

des boîtes à tubes et des boíles à fumée, en do tan t 

t ou t e c h a m b r e de chauffe d ' issues a i sément pra

ticables d a n s les deux directions au moins , eB 

a s s u r a n t l 'aérat ion des chaufferies. C ' e s t à quoi 

le règ lement nouveau pourvoi t par ses art icles 

16 et 17. 

A la faveur du progrès q u e ces prescr ipt ions 

nouvel les , jo in tes à l 'expérience t echn ique m a i n 

t e n a n t acquise pa r les cons t ruc t eu r s et par le 

personne l des us ines , réal iseront dans la sécuri té 

d 'emploi des géné ra t eu r s à pet i ts é léments , il 

devient possible de modifier les règles relat ives à 

l ' emplacement des chaudières e t des groupes de 

chaudiè res au vois inage des habi ta t ions ou dans 

les i m m e u b l e s à é tages . On a, p o u r a insi dire, 

incorporé d a n s le r èg lement la j u r i sp rudence 

adminis t ra t ive relative a u x dérogat ions d ' empla -
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cemenl, en décidant de faire dorénavant abstrac

tion, pour ie calcul du produit caractéristique, 

des éléments de petite seetion. La rupture d'un 

de ces éléments ne saurait, en effet, donner lieu 

à de grands efforts dynamique». Elle pourrait 

être dangereuse, il est vrai, pour le personnel 

même de la chaufferie; mais, à cet égard, on 

compte sur la protection qui résultera désormais 

des dispositions prescrites par les articles 16 

et 17. 

Le« locomobiles ont donné lieu, durant ces 

dernières année*, à des accident» dont la fré

quence et la gravité étaient hors de proportion 

avec la puissance totale de cette classe d'appa

reil». C'est pourquoi, tandis que le règlement 

«ouveau se distingue, ainsi qu'il vient d'être 

expliqué par des innovation» libérales, en ce qui 

touche les générateurs fixes, le* appareils loco

mobiles sont l'objet de mesures destinées à res

serrer à leur égard la surveillance administra

tive. On a tenu, cependant, à leur conserver, 

d'une manière générale, la même systèm* régle

mentaire qu'aux autres appareils à vapeur, c'est-

à-dire à les laisser sou» kl régime de la s imple 

déclaration ; les mesures spéciales qui le% visent, 

notamment la subtditutioi» à l'épreuve déeennaki 

d'une épreuve tous les einq ans et l'obligation 
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d 'une vérification complète de l 'état de l 'apparei l 

lors de tou t c h a n g e m e n t de propr ié ta i re , n 'on t 

r ien qu i puisse por ter a t te inte aux in térê ts légi

t imes de l ' indus t r ie . 

Le décret du 9.5 j anv ie r 1865 avai t laissé les 

récipients de vapeur hors de toute rég lementa

t ion . Le décret de 1880 a l ég lementé cer ta ins de 

ces apparei ls ; mais il n ' a visé que ceux au 

moyen desquels une mat ière est élaborée ou bien 

ceux dans lesquels de l 'eau à hau t e t e m p é r a t u r e 

est emmagas inée pour fournir ensu i te un déga

g e m e n t de chaleur ou de vapeur . Le n o u v e a u 

règlement subst i tue u n e notion plus s imple à des 

définit ions par t icular is tes , ainsi q u e l'a déjà fait 

le décret du I E R février i 8 g 3 , relatif a u x appa

reils à vapeur de la navigat ion m a r i t i m e . 11 pro

tège , mieux que pa r le passé, les récipients de 

v a p e u r contre les excès de pression et contre 

l 'affaiblissement par u su re , causes pr incipales 

d 'explosion pour ces appare i l s . Enf in , il exclut 

de l ' intér ieur des maisons habitées ceux q u i on t 

à la fois un g rand vo lume et u n e forte p r e s 

s ion . 

Il existe une catégorie d 'appare i l s à vapeur 

in te rmédia i res , p o u r a insi d i re , en t r e les géné

ra teurs et les récipients : ce sont les m a r m i t e s de 

P a p i n ou, comme on di t incorrec tement , ma i s 
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usuellement, dans l'industrie, les autoclaves 

chauffés à feu nu . Ces vases clos, où delà vapeur 

est engendrée, mais séjourne sans écoulement, 

n'ont pas été explicitement visés par le décret 

du 3o avril 1880. La circulaire du 21 juillet de 

la môme année prescrit de les assimiler aux g é 

nérateurs de vapeur, quitte à les dispenser, par 

voie de dérogation, des appareils de sûreté qui 

leur sont inutiles. C'est une solution qui donne 

lieu, pour le moins à des formalités inutiles. Le 

projet fixe, par un article explicite, le régime 

réglementaire applicable à ces appareils. 

Je ne crois pas nécessaire d'insister sur les 

autres modifications apportées aux dispositions 

du décret du 3o avril 1880. Elles ont surtout 

pour but de mettre la réglementation des appa

reils de sûreté en harmonie avec l'état présent 

de la science technique et de préciser les dispo

sitions applicables aux réchauffeurs, surchauf

feurs, etc. Dans son ensemble, le projet de 

décret ci-joint, me parait constituer, par rap

port à la réglementation antérieure, une mise 

au point conforme aux progrès de l'art et profi

table à la sécurité publique, quoique laissant à 

l'industrie la plus grande somme possible de 

liberté. 

D , SIDERSKY — Consommation des Chaudières à vapeur 9 
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Je V Q U B prie d 'agréer , Monsieur le Président , 

{es assurances de mon profond respect. 

Le Ministre des travaux publics, 
des postes et des télégraphes, 

Louis B A R T H O U . 

II. DÉCHET DU 9 OCTOBRE 1907 

Le Prés iden t de la Répub l ique française, 

S u r le rappor t du min i s t r e des t ravaux p u 

bl ics , des postes et des té légraphes , 

Vu (a loi du ei ju i l le t 1 8 5 6 , concernant les 

cont ravent ions aux règ lements su r les apparei l» 

et b a t e a u x à v a p e u r ; 

Vu la loi du 18 avril 1900, concernant les 

cont ravent ions a u x règ lements su r les appare i l s 

à pression de v a p e u r ou de gaz et su r le» b a 

teaux à bord desquels il en est fait usage ; 

Vu le décret du 3o avri l 1880 relatif a u x chau 

dières à vapeur aut res q u e celles placées s u r les 

b a t e a u x ; 

Vu le décret du 2 g j u i n 188G p o r t a n t modif i 

cation du précédent ; 

Vu l 'avis de la Commission centrale des m a 

chines à vapeur ; 

Le Conseil d 'Eta t e n t e n d u , 
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Décrète : 

Art . r r . — Sont B o u m i s a u x formalité» et 

aux mesures prescri tes pa r le présent régle^ 

ment : 

i° Les géné ra teu r s de v a p e u r , au t res que 

ceux qu i sont placés à bord des ba teaux ; 

2° Les récipients définis c i -après ( l i t re V). 

Sont exceptés, toutefois, de l 'applicat ion de 

ce règ lement : 

a) Les généra teurs dont la capacité est in fé 

rieure à a5 l i tres. 

b) Les généra teurs de capaci té que lconque où 

des disposi t ions matériel les efficaces empêchen t 

la pression effective de la vapeur de dépasser 

3oo g r a m m e s par cen t imèt re carré , à la condi 

tion que ces géné ra teu r s soient m u n i s d 'une 

plaque po r t an t les mots <c non soumis au dé

cret du 9 octobre 1907 » et i n d i q u a n t la pression 

m a x i m u m p o u r laquel le ces disposit ions sont 

prises ; le cons t ruc teur doit adresser à l ' ingé

n i eu r des m i n e s , au plus tard à la fin du moi s , 

un état des géné ra teu r s rempl issant les c o n d i 

tions p révues a u présent pa rag raphe , qu ' i l a 

l ivrés avec la dés ignat ion des acquéreur s . 
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T I T R E P R K M I E R 

Mesures de sûreté relatives aux chaudières 

placées à demeure. 

Art . 2. — A u c u n e chaudière neuve ne peut 

ê t re mise en service qu ' ap rès avo i r subi l ' é 

p r e u v e rég lementa i re ci-après définie. Cette 

épreuve doit être faite chez le cons t ruc teur et 

s u r sa d e m a n d e . 

Toutefois elle pour ra être faite sur le lieu 

d 'emploi dans les circonstances et sous les con

ditions qu i seront fixées pa r le min i s t r e . 

Toute chaudière venan t de l 'é tranger est éprou

vée avan t sa mise en service, su r le po in t du ter

r i toi re français désigné par le des t ina ta i re d a n s 

sa d e m a n d e . 

Ar t . 3 . — L o r s q u ' u n e chaud iè re a sub i , d a n s 

u n atel ier de construct ion ou de répara t ion , des 

c h a n g e m e n t s ou des répara t ions notables , l ' é 

p reuve doit être renouvelée sur la d e m a n d e du 

cons t ruc teur ou du r épa ra t eu r . 

Le r enouve l l emen t de l 'épreuve peut être exigé 

de celui qui fait usage d 'une chaudière : 

i° Lorsque la chaud iè re ayan t déjà servi , est 

l 'objet d ' une nouvel le instal la t ion ; 

a 0 Lorsqu 'e l le a subi une réparat ion notable ; 
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3° Lorsqu 'el le est remise en service après un 

chômage de plus d 'un a n . 

A cet effet, l ' inléressé devra informer l ' ingé

nieur des mines de ces diverses circonstances. 

En part icul ier , si l 'épreuve exige la démoli t ion 

du massif du fourneau ou l ' enlèvement de L'en

veloppe de la chaudière et un chômage p lus ou 

moins prolongé , cette épreuve p o u r r a ne poin t 

être exigée, lorsque des r ense ignements a u t h e n 

tiques sur l 'époque et les résu l ta t s de la dernière 

visite, in té r ieure et ex té r i eu re , const i tueront une 

présomption suffisante en faveur du bon étal de 

la chaudiè re . P o u r r o n t être n o t a m m e n t considé

rés comme rense ignemen t s p roban ts les certifi

cats délivrés a u x m e m b r e s des associat ions de 

propriétaires d 'appare i l s à vapeur pa r celles de 

ces associations que le min i s t r e au ra désignées. 

Le renouve l lement de l 'épreuve est exigible 

également lo rsque , à raison des condit ions d a n s 

lesquelles u n e chaudiè re fonct ionne, il y a l ieu, 

p a r l ' i ngén ieur des mines , d'en suspecter la so

lidité. 

Dans tous les cas, lo rsque celui qui fait usage 

d 'une chaudiè re contestera la nécessité d 'une 

nouvelle épreuve , il sera , après une ins t ruc t ion 

où celui-ci sera e n t e n d u , s tatué par le préfet. 

L ' in terval le en t r e deux épreuves consécut i -
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i 34 RÈGLEMENT POUR L E S APPAREILS A VAPEUR 

ves ne doit pas être supér ieur à d ix a n n é e s . 

Avant l 'expirat ion de ce délai, celui qu i fait 

usage d 'une chaudiè re à vapeur doit lu i -même 

d e m a n d e r le r enouve l l emen t de l 'épreuve. 

Toutefois , il peut être sursis à la réépreuve 

décennale , su r l ' au tor isa t ion de l ' i ngén ieu r des 

m i n e s , l o r squ ' une association de propr ié ta i res 

d 'appare i l s à v a p e u r , agréée à cet effet par le 

min i s t re , certifie le bon état de l 'apparei l dans 

toutes ses par t ies . 

Ar t . 4- — L'épreuve consiste à soumet t r e la 

chaudière à une pression h y d r a u l i q u e supér ieure 

à la press ion effective qu i ne doit po in t être dé 

passée dans le service. Cette pression d 'épreuve 

sera m a i n t e n u e pendan t le t emps nécessaire à 

l ' examen de la chaud iè re . 

Toules les par t ies de celle-ci doivent pouvoi r 

être visi tées. 

Toutefois, pour les réépreuves s u r le l ieu 

d 'emploi , l ' ingénieur en chef a u r a la faculté 

d ' au tor i se r des a t t énua t ions à cette règle dans la 

m e s u r e et sous les condi t ions précisées par les 

ins t ruc t ions du m i n i s t r e . 

P o u r les appare i l s neufs et pour ceux ayant 

subi des c h a n g e m e n t s notables ou de g randes ré 

pa ra t ions , la s u r c h a r g e d 'épreuve est égale, en 

k i l o g r a m m e s par cen t imè t r e car ré : 
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À la pression effective avec m i n i m u m de un 

demi, si le t i m b r e n 'excède pas 6 ; 

A 6, si le t imbre est supér ieur à 6 sans excé 

der ao ; 

A 7, si le l imbre est supé r i eu r à 2 0 sans excé

der 3o ; 

A 8, si le t imbre est supér ieur à 3o sans excé

der 4o ; 

Au c inqu ième de la pression effective, si le t im

bre excède 4 ° · 

Dans les au t re s cas, la s u r c h a r g e d 'épreuve 

est moit ié de celle résu l tan t des indicat ions qui 

précèdent . 

L ' épreuve est faite sous la direct ion et en p ré 

sence de l ' ingén ieur ou du contrôleur des m i 

nes. 

El le n 'es t pas exigée p o u r l 'ensemble d 'une 

chaudière dont les diverses par t ies , éprouvées 

séparément ne doivent être réunies , que par 

des t u y a u x placés sur t ou t leur pa rcours en de

hors du foyer et des conduits de flammes et dont 

les j o in t s peuvent être facilement démontés . 

Le chef de l ' é tabl issement où se fait l ' épreuve 

fournit la ma in -d 'œuvre et les apparei ls néces

saires à l 'opérat ion. 

Ar t . 5 . — Après q u ' u n e chaudière ou par t ie dé 

chaudière a été éprouvée avec succès, il y est ap* 
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posé un ou p lus ieurs t imbres i n d i q u a n t en k i lo 

g r a m m e s par cen l imèl re car ré , la press ion ef

fective que la vapeur ne doit pas dépasser . 

Les t imbres sont poinçonnés et reçoivent t rois 

nombres i n d i q u a n t le j ou r , le mois et l ' année 

de l 'épreuve. 

Un de ces t imbres est placé de man iè re à 

êt re toujours apparen t après la mise en place de 

la chaudière . 

Toute chaud iè re neuve présentée à l ' épreuve 

doit porter u n e p laque d ' ident i té i n d i q u a n t : 

i° Le nom du cons t ruc teur ; 

a" Le l ieu, l 'année et le n u m é r o d 'ordre de 

fabrication. 

Ar t . 6. — Les réchauffeurs d 'eau sous p r e s 

s ion, les sécheurs et les surchauffeurs de va

p e u r sont considérés comme chaudières ou par 

ties de chaudières pour tout ce qui est prescr i t 

pa r les articles précédents . 

Ar t . 7. — Chaque chaudière est m u n i e de 

deux soupapes de sûreté , chargées de manière à 

la isser la v a p e u r s 'écouler dès q u e sa pression 

effective a t te int la l imite m a x i m u m indiquée 

p a r le t imbre rég lementa i re . 

Chacune de ces soupapes doit suffire pour éva

cuer à elle seule et d 'e l le-même toute la v a p e u r 

produi te , dans toutes les circonstances du fonc-
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D É C R E T D U 9 Q C T O H R B 1907 137 

t ionnement , sans que la pression effective d é 

passe de p lus de u n d ix ième la l imi te ci-dessus. 

Les mesu re s nécessaires doivent être prises 

pour que l ' échappement de la vapeur ou de l 'eau 

chaude ne puisse pas occasionner d 'accident . 

Art . 8. — Quand des réchauffeurs d'eau d 'a l i 

mentation se ron t m u n i s d 'appare i l s de ferme

ture pe rme t t an t d ' in tercepter leur communica 

tion avec les chaud iè res , ils por te ront u n e sou

pape de sûre té réglée eu égard à l eur t imbre et 

suffisante pour l imi ler d 'e l le-même et en toutes 

circonstances la press ion au taux fixé par l 'ar

ticle 7. 

11 en sera de m ê m e pour les surchauf leurs de 

vapeur , à m o i n s que les disposit ions prises n 'ex

cluent l 'éventual i té d ' une élévation de la pres

sion au-dessus du t i m h r e . 

Art . 9 . — Toute chaudière est munie d ' un 

m a n o m è t r e en bon état placé en vue du chauf

feur et g radué de maniè re à indiquer en k i lo

g r a m m e s pa r cen t imè t re car ré la pression ef

fective de la vapeur dans la chaudière . 

Une m a r q u e très apparen te ind ique su r l'é

chelle du m a n o m è t r e la l imite que la pression 

effective ne doit po in t dépasser . 

La chaudière est m u n i e d 'un ajutage t e rminé 

par u n e b r ide de 4 cent imètres de d iamètre et 
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4 mi l l imè t res d 'épaisseur , disposée pour recevoir 

le m a n o m è t r e vérif icateur. 

Ar t . 10. — Chaque chaudière est m u n i e d ' un 

appare i l de re tenue , soupape ou clapet , Fonction

n a n t a u t o m a t i q u e m e n t et placé au poin t d ' in

sert ion du tuyau d ' a l imenta t ion qu i lu i est pro

p re . 

Ar t . i l . — Chaque chaudière est m u n i e d 'une 

soupape ou d 'un robinet d 'a r rê t de vapeur , placé, 

a u t a n t q u e possible , à l 'or igine du t u y a u de 

condui te de v a p e u r , sur la chaud iè re m ê m e . 

. A r t . l a . — Toute paroi en contact par une 

de ses faces avec la f lamme ou les gaz de la com

bus t ion doit être ba ignée pa r l 'eau sur sa face 

opposée. 

Le n iveau de l 'eau doit ê tre m a i n t e n u , dans 

ckjaque chaud iè re , à une h a u t e u r de marche 

te l le qu ' i l soi t , en toute c i rconstance , à s ix cen

t imèt res au mo ins au-dessus du plan p o u r lequel 

la condit ion précédente cesserai t d 'ê t re rempl ie . 

La posit ion l imi tée sera ind iquée , d ' une man iè re 

très apparen te , a u voisinage du t u b e de niveau 

m e n t i o n n é à l 'art icle su ivan t . 

Les prescr ip t ions énoncées au p résen t article 

ne s ' appl iquent point : 

i° A u x sécheurs et surchauffeurs de v a p e u r à 

pet i t s é léments d is t inc ts de la chaud iè re : 
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2 ° A des surfaces re la t ivement peu é tendues 

et placées de m a n i è r e à ne j a m a i s rougir , m ê m e 

lorsque le feu est poussé à son m a x i m u m d'acti

vi té , telles q u e les tubes ou par t ies de chemi

née qu i t r aversen t le réservoir de vapeur , en 

envoyant d i rec tement à la cheminée principale 

les produi ts de la combus t ion . 

Art . i3 . — Chaque chaudière est mun ie 

de deux appare i l s indica teurs du n iveau de l 'eau 

indépendan t s l 'un de l ' au t re et placés en vue de 

l 'ouvrier chargé de l ' a l imenta t ion . 

L 'un au moins de ces appare i l s indicateurs est 

un tube en ver re , disposé de maniè re à pouvoir 

être facilement net toyé et remplacé a u besoin. 

Des précaut ions doivent être prises contre le 

danger p rovenan t des éclats de verre en cas de 

br is des tubes , au moyen de disposit ions qui ne 

fassent pas obstacle a la vis ibi l i té du niveau, 

' Ar t . 14. — S u r les groupes généra teurs com

posés de deux ou de p lus ieurs apparei ls dist incts , 

toute prise de v a p e u r correspondant à u n e con" 

dui te de p lus de 5o cent imètres carrés de section 

in tér ieure et pa r laquelle, en cas d 'avar ie à l ' un 

des appare i l s , la vapeur p rovenan t des au t res 

pour ra i t refluer vers l 'appareil avarié , est pour

vue d 'un clapet ou de soupape de re tenue, d i s 

posé de man iè re à se fermer a u t o m a t i q u e m e n t 
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dans le cas où le sens n o r m a l du cou ran t de va

peu r v iendra i t à se renverser . 

Ar l . i 5 . — L o r s q u ' u n e chaudiè re est chauffée 

par les f lammes perdues d 'un ou p lus ieurs fours, 

t ou t le couran t des gaz chauds doi t , en a r r ivan t 

au contact des tôles, être dirigé t angen t i e l l emen t 

a u x parois de cette chaudière . 

A cet effet, si les r a m p a n t s dest inés à amener 

les f lammes ne sont pas cons t ru i t s de façon à 

assurer ce résul ta t , les tôles exposées au coup de 

feu doivent être protégées en face des débouchés 

des r a m p a n t s dans les ca rneaux , par des mure t t e s 

en m a t é r i a u x réfractaires d is tantes des tôles 

d 'au moins 5 cent imètres et suf f i samment éten

dues d a n s tous les sens pour que les couran ts 

des gaz chauds p r e n n e n t des direct ions sensible

m e n t tangent iel les aux surfaces des tôles voisines 

avant de les toucher . 

Ar t . 16. — Sur tou te chaudière à vapeur , 

ainsi que su r tout réchauffeur d 'eau, sécheur 

ou surchauffeur de v a p e u r , les' orifices des 

foyers, les boîtes à tubes e t les boi tes à fumée 

sont pourvues de fermetures solides, établies de 

maniè re à empêche r , en cas d 'avar ie , les re tours 

de f lamme ou les project ions d 'eau et de vapeur 

sur les ouvr i e r s . 

Dans les chaud iè res à tubes d 'eau et les su r -
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chauffeurs, les portes de foyers et les fermetures 

de cendriers son t disposées de maniè re à s 'oppo

ser a u t o m a t i q u e m e n t à la sortie éventuel le d 'un 

flux de vapeu r . Des mesures seront prises pour 

qu ' un semblable flux ait toujours un écoulement 

facile et inoffensif vers le dehors . 

Art . 1 7 . — La c h a m b r e de chaulfe de tou te 

chaudière et de tout surchauffeur h foyer doit être 

de d imens ions suffisantes p o u r que toutes les 

opérat ions de la chauffe et de l 'entret ien couran t 

s'effectuent sans dange r . Elle doit offrir aux chauf

feurs des m o y e n s de re t ra i te faciles dans deux 

directions au m o i n s . Elle doit être bien éclairée. 

Les plates-formes des massifs doivent posséder 

des moyens d'accès a i sément pra t icables . Tout 

t ravai l à poste fixe est in te rd i t sur ces massiTs, 

sauf pour le service de la chaufferie. 

La vent i la t ion des locaux où sont installés les 

chaudières ou g roupes généra teurs doit être 

assurée et de telle m a n i è r e q u e la t empéra ture 

n 'y soit j a m a i s exagérée . 

Art . 18. — Les vases clos chauffés à feu nu 

dans lesquels l 'eau est portée à une t empé ra tu r e 

de plus d é c e n t degrés , sans que le chauffage ait 

pour effet de p rodu i re un débit de vapeur , soni 

considérés comme chaud iè res à vapeur p o u r 

l 'application du présent règ lement . 
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Toutefois les appare i l s de sû re t é obl igatoires 

sur u n e chaudière de cette sorte sont seu lement 

les su ivants ; 

l° Deux soupapes de sûre té conformément à 

l 'articlo 7 , d a n s le cas où la capacité de la chau 

dière excède 100 l i t res ; dans le cas cont ra i re , 

u n e seule soupape , r empl i s san t d 'a i l leurs les 

condit ions s t ipulées aud i t a r t i c le ; 

B° Un m a n o m è t r e et une bride de vérification 

rempl i ssan t les conditions prescri tes à l 'ar t icle g ; 

3° Deux apparei ls indicateurs du n iveau de 

l 'eau, conformément à l 'ar t icle i 3 , à moins que 

le mode d 'emploi ne compor te nécessa i rement 

l 'ouver ture du vase en t re les opéra t ions succes

sives auxque l les il sert . Dans ce cas, il peut n'y 

avoir q u ' u n seul appare i l ind ica teur d u n iveau 

de l'eau et cet appare i l peu t être rédui t à u n 

robinet de j a u g e , placé de man iè re à d o n n e r de 

l 'eau tan t que la condi t ion de l 'article 12 est 

r empl i e . 

T I T R E I I 

Établissement de chaudières à vapeur 

placées à demeure. 

Art . îy . — Toute chaud iè re dest inée à être 

employée à d e m e u r e ne peut être mise en service 
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qu 'après une déclaration adressée p a r celui qu i 

fait usage du généra teu r a u préfet du dépar te

ment . Cette déclarat ion est enregistrée à sa da te . 

11 en est donné acte . Elle est c o m m u n i q u é e sans 

délai à l ' ingénieur en chef des m i n e s . 

Art . ao . — La déclarat ion fait connaî t re avec 

précision : 

i° Le n o m et le domici le du vendeur de la 

chaudière ou l 'or igine de celle-ci ; 

a° Le n o m et le domici le de celui qu i se p r o 

pose d'en faire usage ; 

3° La c o m m u n e et le lieu où elle est établie ; 

4° La forme, la capacité et la surface de 

chauffe ; 

5 " Le n u m é r o d u t imbre rég lementa i re ; 

6° Un n u m é r o distinclif de la chaudière si 

l 'é tablissement en possède p l u s i e u r s ; 

7" Enfin le gen re d ' indus t r ie et l 'usage auque l 

elle est dest inée. 

Tout c h a n g e m e n t dans l ' un des é léments dé

clarés en t r a ine l 'obl igat ion d 'une déclarat ion 

nouvel le . 

Ar t . i i . — Les chaudières et les g roupes gé 

né ra t eu r s se classent , sous le r appor t des condi

t ions d ' emplacement , en trois catégories . 

Cette classification a pour base le produi t 

V (î — 100), où f représente, eu degrés cen t i -
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grades , la t e m p é r a t u r e de vapeur sa turée corres

pondan t au t imbre de la chaud iè re , conformé

m e n t à la tab le annexée au p résen t décret , et 

où V désigne, en mètres cubes , la capacité de 

la chaudière , y compr is ses réchauffeurs d 'eau et 

ses surchauffeurs de vapeur , ma i s abst ract ion 

faite des par t ies de cette capacité qu i seraient 

const i tuées p a r des tubes ne m e s u r a n t pas p lus 

de 10 cent imètres de d iamèt re in té r ieur , ainsi 

que par les pièces de jonc t ion en t r e ces tubes 

n ' ayan t pas p lus de î décimètre carré de section 

in té r ieure . 

Lorsque p lus ieurs chaudières sont disposées 

de man iè re à pouvoir desservir u n e m ê m e c o n 

dui te de vapeur , on forme la somme des produi t s 

a ins i définis, mais en ne c o m p t a n t q u ' u n e fois 

les réchauffeurs ou surchauffeurs c o m m u n s . 

Une chaud iè re ou un g roupe géné ra t eu r est 

de p remiè re catégorie quand le p r o d u i t carac té

r i s t ique ainsi ob tenu excède 200, de deux ième 

q u a n d il n 'excède pas 200 mais excède 5o, de 

t ro is ième q u a n d il est égal ou inférieur à 5o. 

Ar t . 22. — Les chaudières ou les g roupes gé

né ra t eu r s compr i s dans la p remière catégorie 

do iven t être en dehor s de toute maison d 'habi 

tat ion et de tout bâ t imen t fréquenté p a r l e publ ic . 

Ils doivent éga lement , à mo ins q u e la na tu re de 
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l ' industr ie n e s'y oppose, ê tre en dehors de tout 

atelier occupant à poste fixe, un personnel au t r e 

que celui des chauffeurs, des conducteurs de 

machines et de leurs a ides . En aucun cas, les 

locaux où se t rouvent ces apparei ls ne doivent 

être s u r m o n t é s d ' é t ages : toutefois on ne consi 

dère pas comm e un étage au-dessus de l 'empla

cement d 'une chaudière , u n e cons t ruc t ion d a n s 

laquelle ne se fait a u c u n travai l nécessitant la 

présence d 'un personnel à poste fixe. 

Ar t . 23 . — Une chaudière ou un groupe g é 

nérateur de p remiè re catégorie doit être au moins 

à 3 mètres de tou te maison d 'habi ta t ion et de 

tout bâ t imen t fréquenté par le publ ic . 

L o r s q u ' u n e chaudière ou un g r o u p e de p r e 

mière catégorie est placé à moins de 10 mètres 

d 'une maison d 'hab i ta t ion ou d 'un bâ t imen t 

fréquenté par le publ ic , il en est séparé pa r un 

m u r de défense. 

Ce m u r , en b o n n e et solide maçonner ie , est 

construi t de maniè re à défiler la maison ou le 

bâ t iment par rappor t à tout point de la chaudière 

ou de l 'une quelconque des chaudières distant 

de moins de 10 mèt res , sans toutefois que sa 

hau teu r dépasse de p lus d ' un mètre la par t ie la 

plus élevée de la chaud iè re . Son épaisseur est 

égale au fiers au moins de sa hau teur , sans que 

D . SIDKHSKT — C o n s o m m a l i o n des C h a u d i è r e s à v a p e u r 10 
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cette épaisseur puisse être inférieure à un mèt re 

en couronne. Il est séparé du m u r de la maison 

voisine ou du b â t i m e n t ass imilé par un interval le 

l ibre de 3o cen t imèt res de l a rgeur au m o i n s . 

Les distances de 3 mètres et de 10 mètres 

Gxées ci-dessus sont réduites respec t ivement k 

i m , 5 o et à 5 mè t re s , lorsque la chaudière est 

instal lée d e façon que la partie supér i eu re de la 

dite chaudière se t rouve à î mè t r e en cont re 

bas du sol, du côté de la maison Voisine ou du 

bâ t imen t ass imilé . 

Ar t . — Une chaud iè re ou u n g r o u p e gé

né ra t eu r a p p a r t e n a n t à la deux ième catégorie 

doit être en dehors de toute maison habi tée et 

de tout bâ t imen t fréquenté par le pub l i c . 

Toutefois, cette chaud iè re ou ce groupe peu t 

être dans une construct ion con t enan t des locaux 

hab i tés pa t l ' industr ie l , ses employés , ouvr ie rs 

et se rv i teurs , et par leurs familles, a la condi t ion 

q u e ces locaux soient séparés des appare i l s , dans 

toute la section du b â t i m e n t , par u n m u r en 

solide maçonner ie de 45 cen t imèt res a u mo ins 

d 'épaisseur , ou que leur dis tance horizontale 

soit de 10 mètres au m o i n s de la chaud iè re ou 

du g roupe . 
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T I T R E I I I 

Chaudières locomobiles 

Art. a5. — Sont considérées comme locomo-

bile» les chaudiè res à vapeurs qui peuvent être 

t ransportées facilement d 'un lieu dans u n aul re , 

« 'exigent aucune const ruct ion pour fonctionner 

su r un point d o n n é et ne sont employées que 

d ' u n e man iè re t empora i r e à chaque s ta t ion . 

Art . 26. — Les disposi t ions du titre 1 e r son t 

applicables a u x chaudiè res locomobiles , sauf les 

modifications su ivan tes : 

1° Le cas d 'une nouvelle instal lat ion p rév« à 

l 'article 3 est remplacé pour les locomobiles p a r 

le cas d 'un c h a n g e m e n t de p ropr ié t a i r e ; 

2 ° L ' in terval le de d ix années , ment ionné au 

même art icle 3 , est r édu i t à c inq a n s p o u r les 

locomobiles, à moins que ces apparei ls ne fonc

t ionnent exc lns ivement dans les l imites d ' u n 

m ê m e é tab l i s sement ou ne «oient affectés à u » 

service publ ic s o u m i s & un contrôle a d m i n i s t r a 

tif. 

* Art . 2 7 . — C h a q u e chaud iè re porte « n e p laque 

sur laquel le sont inscr i ts , en caractères indélé

biles et très apparen t s , le H O M e t le domicile du 

propriétaire et u n n u m é r o d 'ordre , si ce p r o -
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prié ta i re possède p lus ieurs chaudières locomo-

bi les . 

Ar t . 28. — Toute chaudière locomobile doi t 

ê t re , avan t sa mise en service, l 'objet d 'une dé

claration adressée par le proprié ta i re de l ' appa

reil au préfet du dépar tement dans lequel ce 

propr ié ta i re est domici l ié . Les prescr ipt ions des 

articles 19 et 20 s 'appl iquent à ce cas, sauf r em

placement des indicat ions de l 'article 20 n u m é 

rotées 2, 3 et 6 pa r celles ment ionnées à l 'ar

ticle 27. 

L 'ouvr ie r chargé de la condui te devra repré 

sen te r à toute réquis i t ion le récépissé de cette 

déc lara t ion . 

T I T R E I V 

Chaudières des machines locomotives 

Ar t . 2 g . — L e s mach ines à v a p e u r locomo

tives sont celles qu i , su r ter re , t ravai l lent en 

m ê m e t e m p s qu 'e l les se déplacent par leur p ro 

p re force, telles que les mach ines des chemins 

de fer et des t r a m w a y s , les mach ines rout ières , 

les rou leaux compresseur s , e tc . 

Ar t . 3o. — Les disposi t ions du titre i G r modi

fiées par l 'article 2 ( 5 sont applicables aux chau -
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dières des mach ines locomotives. Ces m a c h i n e s 

doivent ê t re pourvues de la p laque prescri te p a r 

l 'article 27 . 

Art. 3 i . — Les dispositions de l 'article 28, 

pa ragraphe i e r , s ' appl iquent éga lement à ces 

chaudières . 

Art . 32 . — La circulat ion des machines loco

motives a lieu d a n s les condi t ions dé terminées 

par des r èg l emen t s spéciaux. 

T I T R E V 

Récipients 

Art. 3 3 . — Son t soumis a u x disposi t ions su i 

vantes les récipients de formes diverses d ' u n e 

capacité de plus de 100 l i t res , qu i reçoivent de 

la vapeur d 'eau e m p r u n t é e à u n géné ra t eu r 

dist inct . Sont exceptés toutefois : 

1° Ceux dans lesquels des disposit ions m a t é 

rielles efficaces empêchent la pression effective 

de celte vapeur de dépasser 3oo g r a m m e s p a r 

cen t imèt re carré ; 

2 0 Les cyl indres de machines avec ou sans 

enveloppes , les enveloppes de tu rb ines , les 

tuyauter ies . 

Art . 34. — Ces récipients sont soumis aux 

épreuves et assujett is à la déclarat ion, soit con-
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fo rmément aux articles 2 à 5 et aux ar t icles 19 

et ao, s'ils sont ins ta l lés à d e m e u r e , soit confor

m é m e n t aux art icles 26 et 28, s'ils sont mobi les . 

Dans C B dernier cas , l 'article 27 leur est app l i 

cable . 

Art . 35. — Tout récipient dont le t i m b r e n 'est 

pas au moins égal à celui de la chaudière ou des 

chaudières dont il dépend, doit être ga ran t i 

contre les excès de pression par une soupape de 

sûre té si sa capacité est inférieure à 1 mè t r e 

cube, ou par deux soupapes de sûreté si sa capa

cité a t te in t ou dépasse 1 mè t re cube. Cette sou

p a p e ou ces soupapes doivent rempl i r , pa r r a p 

por t au t imbre du récipient , les condi t ions 

fixées à l 'article 7. 

Elles peuven t être placées, soit sur le récipient 

l u i -mémo, soit su r le t u y a u d 'arr ivée de la va

peur , en t re le robinet et le réc ip ient . 

Ar t . 36 . — L o r s q u ' u n récipient ou un g roupe 

de récipients formant un m ê m e appare i l doi t , 

en vertu de l 'article 35, être m u n i d 'une ou de 

deux soupapes de sûre té , il doit éga lement être 

m u n i d 'un m a n o m è t r e et d ' un a jutage r e m p l i s 

san t les condi t ions spécifiées a l 'article 9. 

Ar t . 37. — Un récipient est considéré c o m m e 

n ' a y a n t aucun p rodu i t carac tér is t ique , s'il ne 

renfe rme pas n o r m a l e m e n t d 'eau à l'état l iquide 
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et s'il est pou rvu d 'un apparei l de p u r g e fonc» 

t ionnant d 'une m a n i è r e efficace et évacuan t 

l'eau de condensat ion à mesu re qu 'a i le prend 

naissance. S'il n'eu est pa i a ins i , son p rodu i t 

caractéristique est le produi t V (t 100) calculé 

eomme pour u n e chaud iè re . 

Un récipient , i n s l a l l é à d e m e u r e , don t le p ro 

duit caractér is t ique excède 200, doit ê t re en 

dohors de toute maison habi tée el de tout bât i 

ment f réquenté par le puhl ic . 

TlTRB Y) 

Dispositions générales 

Art, 38 . — Le min i s t r e peut , sur le rappor t 

des ingén ieur s des m i n e s , l 'avis du préfet et 

celui de la commiss ion cent ra le des mach ines à 

vapeur , accorder dispense de tout ou par t ie des 

prescr ipt ions du présent décret, dans le cas où 

il serai t reconnu que cette dispense ne peut pas 

avoir d ' inconvénien t . 

Ar t . 39. —· Les chaudiè res et récipients h 

vapeur en act ivi té , ainsi que leurs apparei ls et 

dispositifs de sûre té doivent être c o n s t a m m e n t 

en bon état d'entretien, et de service, 

La condui te des chaudières à vapeur no doit 
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être conGée qu ' à des agents sobres et expé r i 

mentés . 

L'exploitant est tenu d 'assurer en temps utile 

les ne t toyages , les répara t ions et les remplace

men t s nécessaires. 

A l'effet de reconnaî t re l 'état de c h a q u e appa

reil à vapeur et de ses accessoires, il doit faire 

procéder par une p e r s o n n e c o m p é t e n t e , aussi sou

vent qu ' i l est nécessaire et au m i n i m u m une fois 

chaque année , à l 'examen défini de l 'article 4o . 

Cet examen doit, n o t a m m e n t , avoir lieu dans 

chacun des cas ment ionnés à l 'article 3 . 

Lorsque l 'apparei l a r r ive à l 'expirat ion de la 

période décennale ou qu inquenna le visée aux 

articles 3 et 26, i l d o i t ô t r e p r o c é d é a u d i t e x a m e n , 

soit p réa l ab lemen t à l 'octroi du surs is p révu par 

ces art icles, soit, si l 'épreuve a lieu, aussi tôt 

après cette épreuve . 

Ar t . 4" · — L 'examen consiste dans une visite 

complète de l 'apparei l , tant à l ' in tér ieur qu 'à 

l ' ex tér ieur . 

Le vis i teur dresse, de chaque e x a m e n , un 

compte - rendu men t ionnan t les résul ta ts de l 'exa

men et les défauts qu i aura ien t été consta tés . 

Ce compte - r endu daté et s igné par le v is i teur , 

doit être représenté par l ' exploi tant à tou te ré

quisi t ion du service des mines . 
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En ce qu i concerne les apparei ls dont le délai 

de réépreuve pér iodique est fixé à cinq années 

pa r l e s art icles 26, 3o et 34, l 'exploi tant est t enu 

d'envoyer en communica t ion à l ' ingénieur des 

mines chaque compte - r endu d ' examen dressé 

conformément aux disposi t ions qu i précèdent . 

Art. 4 1 - — L 'explo i tan t doit tenir un registre 

d 'entretien où sont notés à leur date, pour c h a 

que apparei l à v a p e u r , les épreuves , les e x a m e n s 

intér ieurs et ex té r ieurs , les net toyages et les 

réparat ions . Ce regis t re doit être coté et p a r a p h é 

par un représen tan t de l 'autori té chargée de la 

police locale. Il est présenté à toute réquis i t ion 

des fonct ionnai res du service des m i n e s . 

Art . 42· — Les apparei ls mobiles sont assu

jettis aux m ê m e s condi t ions d ' emplacement que 

les apparei ls fixes, lo rsqu ' i l s restent p e n d a n t 

plus de six mois installés pour fonctionner s u r 

le même emplacemen t . 

Ar t . 4 3 . — Les condi t ions fixées par les a r t i 

cles 7 et 12, ainsi que celles relatives à l ' empla 

cement des chaudières et des récipients , ne sont 

pas applicables aux apparei ls instal lés ou mis en 

service avant la p romulga t ion du présent décret 

et sat isfaisant , sur ces points , aux règlements 

an té r i eurs . 

Ar t . 44- — L e g cont ravent ions au présent 
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r èg lemen t sont constatées, poursuiv ies et répr i 

mées confo rmémen t aux lois. 

Ar t . 45- — E n cas d 'accident ayan t occasionné 

la mor t ou des blessures , le chef de l 'établisser 

m e n t doit préveni r imméd ia t emen t le mai re de 

la c o m m u n e et l ' ingénieur des mines chargé de 

la surve i l lance . L ' ingén ieur se rend sur les l ieux, 

dans le plus bref délai , pour visiter les apparei ls , 

en constater l 'état et rechercher les causes de 

l 'accident. Il rédige su r la t ou t : 

j " U n procès-verbal des consta ta l ions faites qu ' i l 

adresse à l ' ingéniour en chef et q u e celui-ci fait 

parveni r au p rocu reu r de la Répub l ique avec 

son avis ; 

a 0 Un rappor t qui est adressé au préfet par 

l ' in te rmédia i re et avec l 'avis de l ' i ngén ieur en 

chef. 

Si l ' i ngén ieur des mines de l egúe l e contrôleur 

subdiv is ionna i re des mines pour se rendre sur 

les l ieux, ce dernier établi t et s igne le procès-

verbal et le r appor t . Il les adresse à l ' ingénieur 

dos mines et celui-ci les t r a n s m e t avec ses obser

vat ions à l ' ingénieur en chef, qui procède comme 

il est dit c i -dessus . 

En cas d 'accident n ' ayan t occasionné n i mor t 

n i b lessure , le chef de l 'é tabl issement n 'es t tenu 

de préveni r que l ' ingén ieur des mines . L 'enquête 
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est faite sur place par l ' ingénieur ou , par délé

gation de l ' ingénieur , par le cont rô leur s u b d i -

vis ionnaire . L ' ingén ieur ou le cont rô leur qui a 

procédé à l 'enquête rédige un rappor t qui est 

adressé au préfet comme dans le p remie r cas . 

En cas d 'explosion, les cons t ruc t ions ne doi

vent point être réparées et les f ragmenls de 

l'appareil r o m p u ne doivent point être déplacés 

ou déna turés avan t la constatat ion de l'état des 

lieux par l ' ingén ieur . 

Art . 46 . — P a r except ion, le min is t re pour ra 

confier la survei l lance des appare i l s à vapeur 

aux ingénieurs ordinai res et aux conducteurs 

des ponts et chaussées , sous les ordres de l ' ingé

nieur en chef des mines de la c i rconscr ipt ion. 

Art . 47- — Les apparei ls à vapeur qu i dépen

dent des services spéciaux de l 'Etal sont sur 

veillés par les fonct ionnaires et agen t s de ces 

services. 

Ar t . /(8. — Les a t t r ibu t ions conférées aux 

préfets des dépa r t emen t s par le présent décrel 

sont exercées pa r le préfet de police dans toute 

l 'étendue de son ressor t . 

Art . 4g . — Sont rappor tés les décrets du 3o 

avril 1880 et du 29 ju in 1886. 

Art . 5o. — Le min i s t r e des t ravaux publics , 

des postes et des té légraphes est chargé de l 'exé-
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cut ion du présent décret, qui sera publ ié au 

Journal officiel et inséré au Bulletin des lois. 

Fai t à Ramboui l le t , le g octobre 1 9 0 7 . 

A. F A L L I È B E S . 

P a r le Prés ident de la Républ ique : 

Le Ministre des travaux publics, des postes 

et des télégraphes, 

Louis B A R T H O U . 
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TAULEAUX DIVERS 

T. T A B L E D O X N A N T L A T E M P É R A T U R E ( E N D E G R É S 

C E N T I G R A D E S ) D E L ' E A U C O R R E S P O N D A N T A U N E 

P K E S S I O N D O N N É E ( K N K I L O G R A M M E S E F F E C T I F S ) ( ' ) . 

Valeurs correspondantes 

De la prnsR\on 
effective 

en kilogrammes 

Oe la 
tBmperaturB 

en degrés C 

De la pression 
effect ive 

en kilogrammes 

De la 
température 
en degrés 0 . 

0,5 111 10,5 l 8 5 

1,0 120 1 1 , 0 187 

1,5 n , 5 189 

2,0 i33 12,0 '9 ' 

2.5 i 3 8 12,5 193 

3 , 0 •13 i3,o 194 

3,5 •47 13,5 196 

4.o I 5 I 14,0 197 

4,5 i 5 5 i4,5 •99 

5 , 0 i 5 8 i 5 , o 200 

5,5 161 i5,5 202 

6,o iG4 16,0 2o3 

6,5 i67 i6,5 2C)5 

7.0 170 17,0 2ofi 

7.5 i ;3 .7 ,5 208 

8,n i ; 5 1S.0 2 0 g 

8.5 i"7 i8 ,5 210 

9.o '79 19 . 0 211 

9 , 5 181 19,5 2l3 

10,0 i 8 3 20,0 2.4 

(') A n n e x é e a u D é c r e t d u g o c t o b r e 1907. 
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II. A I R S E C E T A I R S A T U R É 

— 

s 
Air sac Pour 1 n iotre cube d'air sa nré 

1 1 
T

em
p

ér
a

tu
 

V o l u m e s 

I.e x o l u m e 
i 0 · 

et 7 6 0 " " 
é t a n t 1 

P o i d s 
du mètre 

««bu 

P o 

Air flec 

ds 

V a p e u r 

Clia 

A i r 

BUT 

Vapeur 

dBtrréa C. m. cubes k i iog . kili.ir. c a l o n e s catories 

I I 0,960 r , 3 4 7 

— 5 0,980 r,3i8 

o 1,000 1.293 i,285' ( o , o o 4 9 0,0000 2,9628 

+ 5 1,020 1,266 1,258g 0,0068 1,4963 4,1290 

I I ï,(ii\ï 1,2/(1 1 , 2 2 7 0 0,0100 6,0750 

'7 1,061 I , 2 l 8 I , I I ) 4 l 0 , O l / , 4 4,82:J4 S , ; 8 9 8 

11 1,082 I,2o5 1 , 1 6 5 6 0,0193 6,09.̂ 5 11,806 

2 8 I , 1 0 2 1 , 1 7 8 1,1293 0,0270 : ,5i63 16,387 

3 3 1,12-3 [,1.5a 1,0967 0 , O 3 5 3 8,6027 2 L . 7 7 J 

39 1,1 P 1,1 :54 ! , o 5 3 8 0,0'(82 29i79r» 

44 1 ,163 1 , 1 1 0 I , O I 4 I O,o6i8 10,606 3 8 , 2 9 4 

5 O I . . 8 Í 1,092 O,ÎJ6O4 0,0823 1 1 ; - \ 1 :** 5 I , I 4 3 

55 I , 2 O 4 1,073 "•9997 0, io3'| 1 1 , 8 9 3 6 4 , 4 8 o 

6 i 1 , 2 2 4 i , o 5 6 0 , 8 4 0 0 o , i 3 4 8 12,179 84,243 

67 1,245 i , o 3 8 0,7.588 0,1736 i 9 . , o 8 5 1 0 8 , 8 4 

7 2 i,2G5 1,027 0,6809 0 , 2 r 27 1 i , 6 5 4 i 3 3 , 6 7 

7 8 i , 2 8 5 1 , 0 0 4 0,0731 0,2689 10 ,624 169,49 

8 3 i,3oG <'.flS9 0,469', o,32',6 8,2609 2 0 5 , 0 8 

% i , 3 2 . f i ° , B : 4 [ ) , 3 2 F I r o , 4 ' > 3 5 6,8986 2.55,67 

9Í i , 3 4 7 0,961 0,1888 0,4806 4,219.5 3 O 5 , 2 6 

100 1 , 3 6 7 o , 9 ' ,6 0,0000 o,5S84 0,0000 374,82 
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A DIVERSES TEMPÉRATURES 

A i r s a t u r é 

Po ids de 7apeur dan» 

1 m. c t f h B 
d'air « a tu r é 

ki'.OEF. 

o, 0 0 3 0 0 

o, oo 3 24 

0,00^87 

o,00679 

0,000,96 

0,014^7 

0,0192o 

0,02697 

o,o353a 

o,o' t8i8 

o,ofit77 

o, 08a ai) 

O,IO'ÍÍÍ5 

o,i3468 

0,17357 

0,31265 

o, 6880 

M u l t i p l i a n t 1E 
( i t 'pré h y s ; r o m f i -
L r i q u H p a r l e s 
c h i f f r e s d« ef i t te 
c o l o n n e , O n a le 
po ids de Tapeur. 

1 k i l o ? , 
d ' a i r pec 

O,oo38o 

o,oo;V(0 

0,Oü8l5 

OJOIUIU 

0,01656 

0,02J88 

O,O3'_ÍVÍ6 

0,04572 

0,OFLOL)0 

o ,o8565 

o,11^77 

o, 16043 

O t 2 ^ 8 8 3 

0,31237 

O > 46926 

o,Ggi6o 

1,7^740 

2,54515 

d e g r é s C . 

• 4 9 

i 6 3 

191 

260 

?.8fi 

3l2 

340 

3 T P 

4*2 

45o 

47; 
5o5 

S3?. 

Le v o l u m e 
L 0° < 160— 

é t a n t 1 

iti. culiea 

1,5 í fi 
1,597 

1 ,689 

1,750 

I,8">2 

I,9. r)4 

2,o56 

2,15o 

2,260 

2,362 

2,465 

2,566 

2,668 

2,770 

3,871 

= .9 ;4 

Lo poti)» He la MARIEUR s a t t i r é e h 
pression e t t emperature ¿gales = ñ/8 
rte l'air s e c . 
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III. P O I D S B T V O L U M E D E L ' O X Y G È N E E T 

(D'après 

Combust ib les 

| C a r b o n e . . , 

C a r b o n e . . . 

O x y d e d e car

b o n e (CO) . 

H y d r o g è n e . . 

F o r m è n e C H 4 , 

K t h y l è n e C 2 ! ! " . 

Poi i l s 
molécula ires 

2S 

Produite 

C O 3 : 

CO : 

C 0 2 : 

H 2 0 : 

C a C O a = 

44 

28 

•44 

18 

sa 

Poids 
par i i lcarr i iu j i i i f ) de (.'ombuiLiLle 

Combusliou 

Par l'oxygène 

| 2H 3 0 = 36<i 

2 ,667 

1,333 

8,000 

4,ooo 

3,4a8 

3,667 

3,333 

i , 5 7 i 

9,000 

P a r l'air 

11,094 

5.797 

2,484 

34,784 

1 7 . 3 9 2 

1.4,903 

I2,5(/| 

8 .79 ; 

3,484 

35,784 

i8,3ga 

i5,go3 
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D B L A I R N E C E S S A I R E A L A C O M B U S T I O N 

ΛΙ, Ser) 

Composition en voLunio 

i C 

i C 

a CO 

a H 

1 C + 4 H 

i C + a l l 

aO 

l O 

1O 

1O 

3 0 

•2CO 3 

2Γ.Ο 

a C O 2 

a H 5 0 

( 2 C O 2 } 

( a C O 2 

I a r F O 

V o l u m e on mètres c u b e s 
r a m e n é s à Ο" Π , , 

pur I t i í og ran i ine de com bua l ib ¡n 

o , y 3-j 5 

o , 9^2 5 

0,7986 

I I , 1700 

ι ,3gç-)o 

0,7986 

Combust ion 

Par l'oxygène 

ι ,865o 

0,y3a5 

0 , 3 9 9 3 

5 ,585o 

2,7980 

2 ,3 9 58 

i,8fi5o 

i,8(55o 

0,7986 

1 1 , 1 7 0 0 

4 . 1 9 7 ° 

3 , i ( )4o 

8,9669 

4.4834 

1,9188 

26,8000 

i 3 , 4 5 a o 

I I , ,Ί I 90 

8 ,9669 

5 , 4 ι . Ί 9 ι 

a , 3 i 8 i 

3a ,435o 

I 4 , 8 5 I O 

i a , 3 i 7 G 

D . SLDEHSKY — C o n s o m m a t i o n des CliauillèreB è vapeur l i 
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S u b s t a n c e 

E S 

6 

Zs 

A u t e u r s 

7068 B e i t l i e l o t e l Matignon 

N m e t h y l i q u e S 3a i S tohmann et Klabei 

il a m y l i q u e ( F u s e l ) . . fi 021 Lugin in 

9 ¡119 Berthe lot 

9 '/ 

g 000 Sto lunann 

9 4 29 // 

if 
G r a i s s e d e b œ u f . . . . 9 N 

c h e v a l . . . . g3«- i 11 
// m o u t o n . . . . g 4o6 II 

n p o r c 9 38o N 

9 ' g 5 ir 

9489 N 

9 328 N 

43.7 If 

B a s a s s e ( c a n n e s à s u c r e é p u i -
d'après Jeu d o n n é e s 

de M. KrÜLrccr 
F e u i l l e s d e c a n n e s - à s u c r e . 

•3 974 ! 
d'après Jeu d o n n é e s 

de M. KrÜLrccr 
F e u i l l e s d e c a n n e s - à s u c r e . 3 542* 

M é l a s s e d e b e t t e r a v e s . . 3 000 Matignon 

// d e c a n n e s . . . . 2 fi7.
r) II 

A l c o o l d é n a t u r é go" . . • 5 .120 S o i e l 

// a l l e m a n d . 6 119 B u n l e 

A l c o o l c a r b u r e ( é l e c t r i n e ) 
Sore l 

iogf ig Molir 

P é t r o l e a m é r i c a i n . . [ 1 044 II 

E s s e n c e d e p é t r o l e . . . "344 II 

10 020 II 

10 o36 II 

H u i l e d e p a r a f f i n e . . . . 1 0 a5o II 
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P o i L L O . v . — Emploi de l'air chaud pour la combustion. 

B u l l e t i n d e l ' A s s o c , d e s C h i m i s t e s , avr i l 1907, 

t. X X I V , p . i 3 S o . 

E m . S A I L I . A R D . — Les charbons employés en sucrerie, 

P a r i s , 1904. 
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sur les méthodes économiques de combustion, 

A m i e n s , 1907. 

S K Y F P A E T . — Kesselhaus-und Kalhofen-kontróle, a 0 
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G a u t h i e r - V i l l a r s e t M a s s o n , 1^97-

— Aide-mémoire de sucrerie, P a r i s , B é r a n g e r , 1898. 

— Essai des combustibles. E n c y c l o p é d i e s c i e n t i f i q u e 
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L I B R A I R I E G A U T H I E R - V I L L A R S 
5 5 . Quai des G r a n d s - A n g u s t i n e , P a r i s ( 6 e ) . 

E n v o i f ranco c o n t r e m a n d a t - p o s t e o u v a l e u r s u r P a r i s . 

ŒUVRES DE CHARLES HERMITE 
PUBLIEES SOUS LES AUSPICES DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES 

P a r E m i l e P I C A R D , 

M e m b r e d e l ' I n s t i t u t . 

T R O I S V O L U M E S IN-8 ( 2 5 - 1 6 ) S E V E N D A N T S É P A R É M E N T . 

T O M E I.- V o l . d e X L - 5 0 0 p . , a v e c u n p o r t r a i t d ' H e r m i t e ; 1905. 1 8 f r . 

T O M E I I : V o l u m e d e v i - 5 2 0 p a g e s a v e c u n p o r t r a i t ; 1 9 0 8 . . 1 8 f r . 

T O M E I I I [Sous presse.) 

L E Ç O N S É L É M E N T A I R E S 

s u a L E 

CALCUL DES PROBABILITÉS 
P a r H . d e M O N T E S S C S , 

D o c t e u r è s s c i e n c e s m a t h é m a t i q u e s . L a u r é a t d e l ' I n s t i t u t . 

PHILOSOPHIE DU HASARD. PRINCIPE EU CALCUL DES PROBABILITÉS. 

JEUX D E H A S A R D . J E U X S A V A N T S . LA S P E C U L A T I O N . 

PROBABILITÉ GÉOMÉTRIQUE. PROBABILITÉ DES CAUSES. . TIR DES ARMES A F E U . 

LES A S S U R A N C E S . LES SCIENCES MORALES ET ÉCONOMIQUES. 

I N - 8 ( 2 5 - 1 6 ) D B v i - 1 9 1 P A Q E S A V E C 17 F I G U R E S ; 1908 7 F R . 

LES RAYONS CATHODIQUES 
P a r P . V I L L A R D , 

Docteur èa sc iences , Lauréat de l 'Institut. 

DEUXIÈME ÉDITION. 

I N - 8 ( 2 0 - 1 3 ) D E 107 P A U E S , A V E C 48 F I G U R E S , C A R T O N N É ; 1908 . 2 F R . 
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Volume I . Fascicule 1 I 5 fr. 
Volume I. Fascicule 2 5 fr. 2 5 c. 
Volume II. Fascicule 1 . : 8 fr. 
V O J U H I B 111. Fascicule 1 8 fr. 
Volume 111. Fascicule 2 . . . 3 fr. 
Volume IV. fascicule 1 5 fr. 

L E Ç O N S 

DE 

P H Y S I Q U E G É N É R A L E 
' PAR 

J a m e s C H A P P T J I S . i A l p h o n s e B E B G E T , 
Professeur de Physique générale | Attaché au Laboratoire 

à L'Ecole centrale des Arta et Manufact"». | des Recherches physiques à la Sorbonne. 

COURS PROFESSE A L'ÉCOLE CENTRALE DES ARTS ET MANUFACTURES 

et teafUtf iiiriat 1« i r o g n u i du «rtiicit il Phuiqi» gtiirile. 

. 2* édition entièrement refondue. 3 volumes in-8 (25-16), 
avec figures. 

T O M E I : Instruments de mesure. Pesanteur. Elasticité. Statique 

des liquides et des gaz;.avec 306 figures-î 1907 1 8 fr. 
T O M B II : Electricité et Magnétisme, avec 400 f i g . ; 1900.. 1 5 fr. 
T O M E I I I : Acoustique. Optique. Electro-optique. (Sous presse.) 

E N C Y C L O P É D I E 

DES 

SCIENCES MATHÉMATIQUES 
PURES E T APPLIQUÉES, 

Publiée sous les auspices des Académies des Sciancete de Munich, 
de Vienne, de Leipzig et de Gôttingue, 

Édition française publiée d'après l'édition allemande 
S O U S L A DIRECTION JJK 

J u l e s M O L K , 
Professeur à l'Université de Nancy, 

Avec le concours de nombreux savants et professeurs français. 

L'édition française de l'Encyclopédie est publiée en /sept tomes 
formant chacun trois ou quatre volumes de 300 à 500 pages grand 
in-8, paraissant en fascicules de 10 feuilles environ in-8 (25-16). 

Eascicules parus du Tome I : 
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L A C O N S T R U C T I O N 

ES 

BÉTON ARMÉ 
GUIDE THÉORIQUE ET PRATIQUE 

P a r C . K I R S T E N , 

Ingén ieur -Arch i t ec te , 

Professeur à l 'École ruyale des Travaux publics, de Berl in . 

Traduit d'après la. 3· édition allemande par P . P O I N S I G M O N , 
Ingénieur E. C L . 

2 V O L U M E S IN-8 (23-14) S E V E N D A N T S É P A R É M E N T . 

I" P A R T I E : Calcul et exécution des formes élémentaires. V o 
lume de iv-194 pages avec 119 figures; 1907 6 fr. 

II" P A R T I ? : Applications à la construction en élévation et en 
sous-sol. Volume de vn-280 pajges aven 497 figures; 1908. 

E X E R C I C E S E T P R O J E T S 

D ' É LECTROTECHNIQ U E 
PUBLIÉS B O U S L A D I B E C T I O M D E 

B r i c G E R A R D , 1 O r n e r D e B A S T , 

Directeur de l ' Ins t i tu t électrotechïïiqne. I Sous-Directeur 
• Monteflore. I 4e l ' Ins t i tu t éleetrotechnique Monteflore. 

D E U X V O L U M E S IN-8 (25-16) S E V E N D A N T S É P A R É M E N T ! 

T O M E I : Applications de la Théorie de l'électricité et du magné
tisme. Volume de vn-240 pages, avec 96 figures; 1907...r 6 fr. 

T O M E II : Applications relatives aux machines et installations 
électriques. (Sous presse.) 

LA THÉORIE DE MAXWELL 
ET L E S OSCILLATIONS HERTZIENNES 

L A T É L É G R A P H I E S A N S F I L 
P a r H . P O I N C A R É , 

M e m b r e de l ' Ins t i tu t , 

TROISIÈME ÉDITION. 

m-8 (20-13) D E 97 P A G E S A V E C 9 F I G U R E S , 1907; C A R T O N N É . 2 F R A N C S 
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Paris 25 fr. 
Départements 2 7 fr. 6 0 c. 
Union postale 3 0 fr. 

Les années antérieures se vendent 22 fr. 

L A T E R R E E T L A L U N E 
FORME EXTÉRIEURE ET STRUCTURE INTERNE 

P a r P . P U I S K U X , 

A s t r o n o m e â l ' O b s e r v a t o i r e d e P a r i s . 

Ï M - 8 (25-16) D E iv-176 P A G E S A V E C 28 F i a . E T 26 P L . ; 1908 9 F R . 

C O U R S D ' É L E C T R I C I T É 
COURS DE LA FACULTÉ DES SCIENCES DE PARIS, 

P a r H . P E L L A T , 

P r o f e s s e u r à l a F a c u l t é d e s S c i e n c e s d e P a r i s . 

T R O I S V O L U M E S I N - 8 (25-16) S E V E N D A N T S É P A R É M E N T . 

T O M E X : Électrostatique. Lois d'Ohm. Thermo-êlectricilé, v o l u m e d e 
v i -329 p a g e s , a v e c 14D l i g u r e s : 1 9 0 1 . . . ' 1 0 fr. 

T O M E I I : Ëlectrodynamique. Magnétisme. Induction. Mesures électroma
gnétiques, v o l u m e d e iv-554 p a g e s , a v e c 221 figures; 1903 1 8 fr. 

T O M E m : Électrolyse. Éleclroczpillaritè. Ions gazeux, v o l u m e de v i -
290 p a g e s , a v e c 77 f i g u r e s ; 1908 1 0 fr. 

LA REVUE ÉLECTRIQUE 
P U B L I É E S O U S L A D I R E C T I O N D E M. J . B L O N D I N , 

Avec la collaboration de M M . A R M A G N A T , B E C K E R , B O U R G U I G N O N , 

C O U R T O I S , D A C O S T A , J A C Q U I N , J U M A U , G O I S O T , 

J . G U I L L A U M E , L A B R O U S T E , L A M O T T E , M A U D U I T , M A U R A I N , 

P E L L I S S I E R , R À V E A U , G . R I C H A R D , T U R P A I N , etc. 

La Revue électrique paraît deux fois par mois, par fascicules 
de 32 pages in-4 (28-22). Elle forme par an 2 volumes de 400 pages 
environ. 

Prix de l'abonnement pour un an : 
(A partir du 1" janvier ou du 1" juillet.) 
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LEÇONS SUR LES THÉORIES GÉNÉRALES 
D E 

L'ANALYSE 
P a r R e n é B A I R K , 

P r u f e s s e u r à l a F a c u l t é d e s S c i e n c e s de Di jon . 

D E U X V O L U M E S I N - 8 (25-16) , S E V E N D A N T S É P A R É M E N T : 

T O M E I : Principes fondamentaux, variables réelles. Volume de 
x-232 p., avec 17 figures; 1907 8 fr . 

T O M E I I : Fonctions analytiques. Equations différentielles. Ap
plications géométriques, onctions elliptiques. (Sous presse.) 

M E S U R E S É L E C T R I Q U E S 
ÉTALONS ET INSTRUMENTS. 

ESSAIS MÉCANIQUES, PHOTOMÉCANIQUES, MAGNÉTIQUES 

ET ÉLECTRIQUES. 

APPLICATIONS AUX LIGNES, GÉNÉRATEURS, 

MOTEURS ET TRANSFORMATEURS. 

LEÇONS DONNÉES A L'INSTITUT ÉLECTIIOTECHMQUE HONTEFIOIiK 

P a r E r i c G E R A R D , 
D i r e c t e u r de c e t I n s t i t u t , I n g é n i e u r p r i n c i p a l d e s T é l é g r a p h e s , 

P r u f e s s e u r à l ' U n i v e r s i t é d e L i è g e . 

3" É D I T I O N , I N - 8 (25-16) D E IX-702 P A G E S , A V E C 304 Ï Ï G . ; 1908. . . 1 8 f r . 

LA CONSTRUCTION 
D'UNE 

LOCOMOTIVE MODERNE 
P a r le D r R o b e r t G R I M S H A W , 

I n g é n i e u r , A u t e u r d e s « P r o c é d é s m é c a n i q u e s s p é c i a u x ». 

Traduit sur la 2· édition allemande, par P . P O I N S I Q N O N , Ingén. E. C L . 
I N - 8 (23-14) D E x iv -64 P A G E S , A V E C i l E I G U R E S ; 1 9 0 7 . . . 3 fr . 75 c. 
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LEÇONS DE MÉCANIQUE CÉLESTE 
PROFESSÉES A LA SORBONNE 

P a r H . P O I N C A R É , 

Membre de l'Institut. 

T R O I S V O L U M E S I N - 8 ( s5 - l 6 ) , S E V E N D A N T S É P A R É M E N T . 

T O M E I. — Théorie générale des perturbations planétaires. 
Volume de vi-367 pages; 1905..'. , 1 2 fr. 

T O M E I I . — ( I" P A R T I E J . — Développement delà fonction pertun-
batrice. Volume de iv-167 pages; 1907 8 fr. 

— II* P A R T I E . — T h é o r i e des petites planètes. Théorie de la Lune. 
(En préparation. ) 

THÉORIE ET USAGE 
DE L A 

R È G L E A C A L C U L S 
[RÈGLE DES ÉCOLES — RÈGLE MANNHEIM) 

P a r P . R O Z É , 
L i c e n c i é èa S c i e n c e s . 

IN-8 (23-14) de iv-118 P . , A V E C 85 n e E T 1 P L . ; 1907... S fr. BO c. 

T A B L E S N U M É R I Q U E S 
ET LOGARITHMIQUES A L'USAGE DES CHIMISTES 

P a r O . - E . T S A K A L O T O S e t E r l o M E T I L E R , 

Ass is tants a u x Laboratoires de Chimie technique et théor ique à l 'Université de Genève. 

V O L U M E IN-16 (19-12) D E VI-108 P A G E S J 1907 a fr. 

SUR L'ORIGINE DU-MONDE 
THÉORIES COSMOGONIQUES DES ANCIENS & DES MODERNES 

P a r H . P A Y E , 

Membre de l'Institut. 

Quatrième édition, avec une Préface de H. PESLANDRES,de l'Institut. 
V O L U M E IN-8 (23-14) D E XI-313 P . , A V E C F I Q , ; 1907 6 fr. 
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LECTURES DE MÉCANIQUE 
LA MÉCANIQUE.ENSEIGNÉE PAR LES AUTEURS ORIGINAUX 

P a r E . J O U G T J E T , 

Ingénieur des Mines. 

î > E t X VOLUMES* TN-8" ( 2 5 - 1 6 ) S E t ï N D A N T S É P A R É M E N T . 

I™ P A B T I E : La n a i s s a n c e de la Mécanique. V o l u m e d e x - 2 1 0 p . 
a v e c 88 figures; 1908 7 fr . 50 c . 

II* P A R T I E : .L'organisation de la Mécanique. (Sous presse.) 

L ' É L E C T R I C I T É 
DÉDUITE DE L 'EXPÉRIENCE 

ET RAMENÉE AU PRINCIPE DES TRAVAUX VIRTUELS 

P a r E . G A R V A L L O , 
Docteur è s s c i ences , Aferëgé de l 'Univers i té . 

2- é d i t i o n . I n - 8 (.20-13·) d e 98 p . a v e c 12 fig,; 1 9 0 7 ; c a r t o n n é . 2 f r . 

GUIDE DE PRÉPARATIONS ORGANIQUES 
A L ' U S A G E D E S É T U D I A N T S 

P a r E m i l F I S C H E R , 

Professeur de Chimie à l 'Université de Ber l in . 

Trilactioa d'iprès 11 7" éditioi ilteminde, pir H. DECKER et 6 . DDNANT. 

l n - 1 6 ( 1 9 - 1 2 ) d e x v n - 1 1 0 p a g e s , a v e c 19 f i g u r e s ; 1 9 0 7 . v 2 fr . 5 0 c . 

LA GÉOMÉTRIE NON EUCLIDIENNE 
P a r P . B A R B A R I N , 

Profe s seur an L y c é e de Bordeaux . 

2" é d i t i o n . I t i - 8 ( 2 0 - 1 3 ) d e 9 i ; p . , a v e c 18 f l g . ; 1 9 0 7 ; c a r t o n n é . 2 fr . 
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COURS DE PHYSIQUE 
D E L ' É C O L E P O L Y T E C H N I Q U E , 

P a r J . J A M I N e t K . B O D T T . 

Quatre tomes in-8 ( 2 3 - 1 4 ) , de plus de 4000 pages, avec 1587 figures et 
14 planches; 1885-1891 7 a fr. 

T O M E 1. — 9 fr. 

1"* fascicule. — Instruments de mesure. Hydrostatique; avec 
150 figures et 1 planche 5fr. 

î * fascicule. — Physique moléculaire; avec 93 figures 4fr. 
T O M B I I . — C H A L E U R . — 15 fr. 

.l",fascicule. — Thermométrie, Dilatations ; avec 98 figures, b fr. 
2· fascicule. — Calorimétrie; avec 48 flg. et 2 planches 5 fr, 
S * fascicule. — Thermodynamique. Propagation de la chaleur; 

avec 47 figures 5 fr. 

T O M E III. — A C O U S T I Q U E ; O P T I Q U E . — 2 2 fr. 

1"fascicule. — Acoustique; avec 123 figures... 4 fr. 
2 · fascicule. — Optique géométrique ; 139 fig. et 3 planche». 4 fr. 
3· fascicule. — Etude des Radiations lumineuses, chimiques et 

calorifiques; Optique physique; avec 249 fig. et 5 pl. 14 fr. 

T O M E IV ( l"Partie).— É L E C T R I C I T É S T A T I Q U E E T D Y N A M I Q U E . — 18 fr. 
1" fascicule. — Gravitation universelle. Électricité statique; avec 

155 figures et 1 planche 7 fr. 
2* fascicule. — La pile. Phénomènes électrothermique» et èlec-

trochimiques ; avec 161 figures et 1 planche 6fr. 

T O M B IV ( 2 · Partie). — M A G N É T I S M E ; A P P L I C A T I O N S . — 13 fr. 
3* fascicule. — Les aimants. Magnétisme. Èlectromagnétisme. 

Induction ; avec 240 figures 8 fr. 
4* fascicule. — Météorologie électrique ; applications de l'électri-

cité. Théories générales; avec 84 figures et 1 planche 5 fr. 

T A B L E S G É N É R A L E S des quatre volumes. In-8; 1891 60 c. 

Des suppléments destinés à exposer les progrès accomplis viennent compléter ce 
grand Traité et le maintenir au courant des derniers travaux. 

1" S U P P L É M E N T . — C h a l e u r . A c o u s t i q u e . O p t i q u e ; par E. B O U T Y , 
Professeur à la Faculté des Sciences. In-8, avec 41 flg. ; 1896 . 3 fr. 50 c. 

2* S U P P L É M E N T . — E l e c t r i c i t é . O n d e s h e r t z i e n n e s , R a y o n s X ; 
par E. B O U T Y . In-8, avec 48 figures et 2 planches ; 1899. 3 fr. 50 c. 

3* S U P P L É M E N T . — R a d i a t i o n s . É l e c t r i c i t é . I o n i s a t i o n . A p p l i c a 
t i o n s d e l ' E l e c t r i c i t é . I n s t r u m e n t s d i v e r s ; par E. B O U T Y . In-8, 
avec 104 figures; 1906 8 fr. 
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C H E M I N S DE F E R 

E . D E H A R M E , I A . P U L I N , 
Iag* principal à la Compagnie du Midi. | Ing* Insp T p» l aux cheminsdefer du N w d . 

MATÉRIEL ROULANT. RÉSISTANCE DES TRAINS. TRACTION 

U n v o l u m e In-8 ( 2 5 - 1 6 ) , i x n - 4 4 1 p a g e s , 9 5 f i g u r e s , 1 p l a n c h e ; 1895 l E . I . ) . 1 5 f r . 

ÉTUDE DE LA LOCOMOTIVE. LA CHAUDIÈRE 

U n v o l u m e in-8 (25- lb) de vi -608 p . a v e c 131 fig. et 2 p l . ; 1900 ( E . I . ) . 1 5 f r . 

ÉTUDE DE LA LOCOMOTIVE. MÉCANISME, CHASSIS 
TYPES DE MACHINES 

U n v o l u m e in-8 (25-16) da iv-712 p a g e s , a v e c 288 figures et u n a t l a s in-4« 
(32-25) d e 18 p l a n c h e s ; 1903 ( E . I . ) . P r i x 2 5 fr. 

T R A I T É G É N É R A L 

DES AUTOMOBILES A PÉTROLE 
P a r L u c i e n P É R I S S E , 

Ingén ieur d e s Arts et Manufactures. 

I n - 8 ( 2 5 - 1 6 ) d e i v - 5 0 3 p. a v e c 286 fig.; 1907 17 fr. 5 0 c . 

ENCYCLOPÉDIE DES TRAVAUX PUBLICS 
E T E N C Y C L O P É D I E I N D U S T R I E L L E . 

TRAITÉ DES MACHINES A VAPEUR 
COHFOBlfE A.U PROBKAMMB D U COURS DR L'KCOLE C B N T R A L B ( E . I.) 

P a r A L H E I L I G e t C . R O C H E , I n g é n i e u r s de l a M a r i n e . 

T O M E I (412 flg.); 1 8 9 5 8 0 te. | T O M E n (281 f i g . ) ; 1 8 9 6 1 8 » . 
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C O U R S DE C H E M I N S DE F E R 
PROFESSÉ A. L'SCOLS NATIONAL! D B 9 POtTTS XI CHAUSSÉES, 

P a r C. B R I C K A , 

I n g é n i e u r en chef de l a r o î e e t des b â t i m e n t s a u x c h e m i n i de f e r de l ' É t a t . 

D E U X V O L U M E S I N - 8 (25-16); 1894 (E. T. P.). 
T O M E I : avec 3 2 6 flg.; 1 8 9 4 . . B O fr. | T o i r e I I : a v e c 177 flg.; 1894.. 2 0 fr. 

COUVERTURE DES É D I F I C E S 
P a r J . D E N F E R , 

A r c h i t e c t e , P ro fesseu r à l 'Éco le C e n t r a l e . 

O N V O L U M E m-8 (25-16), A V E C 429 F I G . ; 1893 (E. T. P.). 2 0 F R . 

C H A R P E N T E R I E M É T A L L I Q U E 
P a r J . D E N F E R , 

A r c h i t e c t e , P ro fesseu r a. l 'Éco le C e n t r a l e . 

D E U X V O L U M E S I N - 8 (25-16); 1894 (E. T. P.). 
T o u s I : avec 4 7 9 f i g . ; 1 8 9 4 . . 2 0 fr. | T O M E I I : avec 5 7 1 fig.; 1 8 9 4 . . 2 0 fr. 

ÉLÉMENTS ET ORGANES DES MACHINES 
P a r A l . G O U I L L Y , 

I n g é n i e u r des A r t s e t M a n u f a c t u r e s . 

IN -8 (25-16) D E 406 P A G E S , A V E C 710 F I G . -r 1894 (E. 1.) . . 18 F R . 

INDUSTRIES DU SULFATE D'ALUMINIUM, 
DES ALUNS ET DES SULFATES DE FER, 

P a r L u c i e n G E S C H W I N D , I n g é n i e u r - C h i m i s t e , 

U n v o l u m e ln -8 (25-16), d e v m - S 6 4 p a g e s , a v e c 195 figures; 1899 ( E . I . ) . 1 0 fr. 
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V E R R E ET V E R R E R I E 
P a r L é o n A P P E R T e t J u l e s H E N R I V A TJX, I n g é n i e u r s . 

In-8 (25-16) a v e c 130 figures e t 1 a t l a s de 14 p l a n c h e s ; 1894 (E. I.) 2 0 fr. 

C O U R S 

D ' É C O N O M I E P O L I T I Q U E 
PROFESSÉ A L'ÉCOLE NATIONALE DES PONTS ET CBAUSSÉES ( I . I. F. ) 

P a r C . C O L S O N , 
I n g é n i e u r en chef des Ponls et Chaussées . 

S I X L I V H E S I N - 8 (25-16) S E V E N D A N T S É P A R É M E N T , C H A C U N 6 F R A N C S . 

L I V R E I : Théorie générale des phénomènes économiques. U n 
volume de 450 pages. 2 e édition; 1907.. 

L I V R E I I : Le travail et les questions ouvrières. Un volume de 
344 pages; 1901. 

L I V R E I I I : La propriété des biens corporels et incorporels. Va 
volume de 342 pages; 1902. 

L I V R E IV : Les entreprises, le commerce et la circulation. Un 
volume d e 432 p a g e s ; 1903. 

L I V R E V : Les finances publiques et le budget de la France. 
Un volume de 442 pages; 1905. 

L I V R E VI : Les Travaux publics et les transports. Un volume 
de 528 pages; 1907. 

M É T A L L U R G I E G É N É R A L E 
F a r U . L E V E R R I E R , 

Ingénieur en cbef des Mines, Professeur au Conservatoire des Arts et Métiers. 

VOLUMES IN-8 (25-16) SE VENDANT SÉPARÉMENT (E. I.) T 

I. — Procédés de chauffage. Volume de 367 pages, avec 171 fig.; 
1902 1 2 fr. 

I I . — Procédés métallurgiques et ètudeq des métaux. Volume de 
403 pages, avec 194 figures; 1905 1 2 fr. 
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P O N T S S O D S R A I L S E T P O N T S - R O D T E S A T R A V É E S 

M É T A L L I Q U E S I N D É P E N D A N T E S . 

F O R M U L E S , B A R È M E S ET TABLEAUX 
P a r K m e s t H E N R Y , ' 

I n s p e c t e u r g é n é r a l d e s P o n t » e t C h a u s s é e s . 

U N V O L U M E I N - 8 ( 2 5 - 1 6 ) , A V E C 2 6 7 F I G . ; 1 8 9 4 ( E . T . P . ) . 2 0 P R . 

C H E M I N S D E F E R . 

E X P L O I T A T I O N T E C H N I Q U E 
P A H M M . 

S C H Œ L L E R , 
h e f a d j o i n t d e s S e r v i c e s c o m m e r c i a u x 

à l a C o m p a g n i e d u N o r d . 

P L E U R Q U I N , 
I n s p e c t e u r d e s S e r v i c e s c o m m e r c i a u x 

à l a m ê m e C o m p a g n i e . 

U N V O L U M E I N - 8 (2o-16), A V E C F I G U R E S \ 1901 ( E . I . ) . . . . 1 2 F R . 

TRAITÉ DES INDUSTRIES CÉRAMIQUES 
P a r H . B O U R B . Y , 

I n g é n i e u r d e s A r t s e t M a n u f a c t u r e s . 

I N - 8 ( 2 5 - 1 6 ) , D B 7 5 5 P A G E S , A V E C 3 4 9 F I G . - , 1 8 9 7 ( E . I .) . 2 0 F B . 

R É S U M É D U C O U R S 

MACHINES A VAPEUR ET LOCOMOTIVES 
P R O F E S S É A L ' É C O L E N A T I O N A L E D E S P O N T S E T C H A U S S É E S , 

P a r J. H I R S C H , 
I n s p e c t e u r g é n é r a l h o n o r a i r e d e s P o n t s e t C h a u a B é e s , 

P r o f e s s e u r a u C o n s e r v a t o i r e deB A r t s e t M é t i e r s . 

2- edit. In-8 (25-16) de 510 p. avec 314 fig.; 1898 (E. T. P . ) . 18 fr. 
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C H E M I N S DE F E R 
A C R É M A I L L È R E 

P a r M . L É V Y - L A M B E R T . 

I N - 8 (25-16) D E iv-479 P A 9 E S , A V E C 137 n o . ; 1908. (E. T. P . ) . . 1 5 fr. 

MACHINES F R I G O R I F I Q U E S 
P R O D U C T I O N E T A P P L I C A T I O N S D U F R O I D A R T I F I C I E L , 

P a r H . L O H E N Z , Professeur à l'Université de Halle. 

T R A D U I T D E L ' A L L E M A N D P A R P. PETIT et J. JAQUET. 
In-8(25.i6) de rx-186 pages, avec 131 figureB; 1898 (E . • ! . ) . . . 7 fr. 

COURS DE CHEMINS DE FER 
(ÉCOLE S U P É R I E U R E DES M I N E S ) , 

P a r E . V I C A I R E , Inspecteur général des Mines, 

rédigé et terminé .par F . M A I S O N , Ingénieur des Minée. 

Irr-8 (25-16)de 581 pages avec nombreuses fig.; 1903 (E . I . ) . 2 0 fr. 

COURS DE GÉOMÉTRIE DESCRIPTIVE 
E T D E G É O M É T R I E I N F I N I T É S I M A L E , 

P a r M a u r i c e D O C A G N E , 

I n g r e t Profr i l ' É c o l e d e s P o n t s e t C h a u s s é e s , R é p é t i t e u r à l ' E c o l e P o l T t e o h n i q u e . 

I N - 8 ( 2 3 - 1 6 ) DK X I - 4 2 8 P . , A V E C 340 F I G . ; 1 8 9 6 ( E . T . P . ) . 12 F R . 

LE VIN ET L ' E À U - D E - V I E DE VIN 
P a r H e n r i D E L A P P A R K N T , 

I n s p e c t e u r g é n é r a l d e l ' A g r i c u l t u r e . 

mFLUKHCK D B S CKPAG-K8, CL1MA.TB, S O L 8 , E T C . , SUR I.H "VIH, V I N I F I C A T I O N , 
CUVEHIK, C H A I S , VIN A P R È S L E D É C U V A G E . ÉCONOMIE, L É G I S L A T I O N . 

I N - 8 ( 2 S - 1 6 ) D K X I I - S 3 3 P . , m F I G . , 2 8 C A R T E S ; 1 8 9 3 ( E . I . ) . 1 2 F R . 
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ÉTUDE EXPÉRIMENTALE 

DU CIMENT ARMÉ 
•* P a r R . F É R E T , 

Chef d u Labora to i re^ des P o n t i e t Chaussées a B o u l o g n e - s u r - M e r . 

In-8 (25-16) de vi-778 pages, avec 197 figures; 1906 (E. I.). 2 0 fr. 

P R É C I S D'ÉLECTRICITÉ 
P a r P a u l N I E W E N G L O W 6 K 1 . 

ln-8 (25-16) de vi-200 pages, av«c 64 figures: 1906 (E. T. P.).. 6 fr. 

L A T A N N E R I E 
P a r L . M E U N I E R et C . V A N E Y , 

Pro feaseu rs a l ' Eco le f r a n ç a i s e de T a n n e r i e . 

Publié sous la direction de L É O V I G N O N , 
D i r e c t e u r de l ' Éco le f r a n ç a i s e de T a n n e r i e ^ 

I N - 8 (25-16) D E 650 P A G E S A V E C 98 F I G T I R K S ; 1903 ( B . I . ) . 2 0 F R . 

ÉLECTRICITÉ INDUSTRIELLE 
P a r D . M O N N I E R , 

P r o f e s s e u r , M e m b r e d u . C o n s e i l de l 'Éeo le C e n t r a l e , 

I n g é n i e u x dea A r t a e t M a n u f a c t u r e s . 

Deuxième édition revue et augmentée. In-8 (25-16) de vni-826 p., 
avec 404 fig.; 1903 2 5 fr. 

TRAITÉ DES ESSAIS DE MATÉRIAUX 
M é t h o d e s , M a c h i n e s , I n s t r u m e n t s d e m e s u r e 

F a r A . M A R T E N S . Traduit de l'allemand p a r F . B R E U I L . 

A V E C N O T E S E T A N N E X E S . 

ln-8 (2à~16) de 671 pages, avec 558 figures, et Atlas (25-16) 
de 31 planches; 1904 5 0 fr. 
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B I B L I O T H È Q U E 

PHOTOGRAPHIQUE 

L a B i b l i o t h è q u e p h o t o g r a p h i q u e se c o m p o s e de p l u s d e 200 v o l u m e s et 
e m b r a s s e l ' e n s e m b l e de l a P h o t o g r a p h i e c o n s i d é r é e a u p o i n t d e vue de la 
S c i e n c e , d e l'Art et (les a p p l i c a t i o n s p r a t i q u e s . 

D E R N I E R S O U V R A G E S P A R U S : 

M O N O G R A P H I E D U D I A M I D O P H É N O L EN LIQUEUR ACIDE, 

Nouvelle méthode de développement, 
P a r G. B A L A S N Y . 

In-16 (19-12) d e v m - 8 4 p a g e s - , 1907 B fr. 7 5 e . 

D I C T I O N N A I R E D E C H I M I E P H O T O G R A P H I Q U E , 

A l'usage des Professionnels èt des Amateurs, 

P a r G. et A . B I U . U K f i l s . 

U n v o l u m e g r a n d in-8 (25-161 d e 500 p a g e s - 1 8 [r. 

L E S C O R R E C T I F S D U D É V E L O P P E M E N T . 

Etude p r a t i q u e d u renforcement el de l'affaiblissement 
des images photographiques, 

P a r E R N E S T C O U S T E T . 

In-16 (19-12) d e v i - 5 8 p a g e s ; 1908 1 fr. 7 B c. 

L A P H O T O G R A P H I E . T R A I T É T H É O R I Q U E E T P R A T I Q U E , 

P a r A . D jLVAXf ï fH . 

2 b e a u x v o l . In-8 (25-16) . a v e c 234 fig. e t 4 p l a n c h e s s p é c i m e n s S S f r . 
Chaque v o l u m e s e v e n d s é p a r é m e n t 1 6 fr. 

P R É C I S D E P H O T O G R A P H I E G É N É R A L E , 

P a r E d o u a r d BELIÏC. 

D e u x v o l u m e s i n - 8 (25-16), s e v e n d a n t s é p a r é m e n t . 

T O M H I : G é n é r a l i t é s . O p é r a t i o n s p h o t o g r a p h i q u e s . V o l . d e v m - 2 4 6 p a g e s , 
a v e c 96 figureB; 1905 7 fr. 

T O M E I I : A p p l i c a t i o n s s e i en t i / iques et industrielles. V o l . de 233 p a g e s , a v e c 
99 f igures et 10 p l a n c h e s ; 190b .-. 7 fr. 
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Trai té et le maintenir au courant des dernières découvertes . 

1 "Supp lément (A). U n b e a u vo l . d e 400 p . a v e c l 7 6 f i g . ; 1892 1 4 fr. 
2- Supplément (B). U n b e a u vo l . d e 424 p . a v e c 221 fig. ; 1897 1 4 fr. 
3 · Supplément (C). U n b e a u vo l . d e 400 p . a v e c 215 f ig . ; 1903 1 4 fr. 
4 · Supplément ( D ) . U n b e a u v o l . d e 4 1 4 p . a v e c 151 fig.; 1908 1 4 fr. 

L e s 8 v o l u m e s se v e n d e n t e n s e m b l e 9 6 fr. 

T R A I T É P R A T I Q U E D E P H O T O G R A P H I E S T É R É 0 S C 0 P 1 Q U E , 

P a r C . F A B R E . 

I n - 8 (25-16) d e 207 p a g e s , a v e c 132 f i g u r e s ; 1906 6 fr. 

L E S P O S I T I F S S U R V E R R E , 

T H É O R I E E T P R A T I Q U E , 

P a r H , F O U R I I E R . 

2· éd i t ion . I n - 1 6 (19 -12) d e 188 p a g e s , a v e c 12 figures; 1 9 0 7 . . . » fr. 7 5 c. 

C O N S E I L S A U X A M A T E U R S P H O T O G R A P H E S , 

P a r M A U R I C E M E B C I E R . 

In-16 (19-12) de v i -144 p a g e s ; 1907 " 2 fr. 7 5 c . 

A P P L I C A T I O N S D E L A P H O T O G R A P H I E 

A U X L E V É S T O P O G R A P H I Q U E S E N H A U T E M O N T A G N E , 

P a r H E N R I V A L I . O T et J O S E P H V A L L O T . 

I n - 1 6 ( 1 9 - 1 2 ) de x i v - 2 3 7 p a g e s a v e c 36 figures et 4 p l a n c h e s ; 1 9 0 7 . . . 4 fr. 

L A P H O T O G R A P H I E D E S C O U L E U R S 

et les plaques autochromes ( C o n f é r e n c e ) , 

P a r E . " W A L L O N . 

S u i v i e d 'une N o t i c e s u r le m o d e d ' emplo i des p l a q u e s a u t o c h r o m e s . 
P a r M M . L U M I È R E . * 

B r o c h u r e ( 2 5 - 1 6 ) de 40 p a g e s ; 1907 1 fr, 6 0 c . 

{Mai 1908.) 

41683.— P a r i s , I m p . G a u t h i e r - V i l l a r s , 5 5 , q u a i d e s ( i r a n d s - A u g u s t i n s . 

T R A I T É E N C Y C L O P É D I Q U E D E P H O T O G R A P H I E , 

P a r C . F A B R B , D o c t e u r è s S c i e n c e s . 

4 b e a u x v o l . in-8 (75-10), a v e c 724 figures e t 2 p l a n c h e » ; 1889-1891.. 4 8 fr. 

Chaque volume se vend séparément 1 4 fr. 

Des suppléments dest inés à exposer los progrès accomplis v iennent compléter ce 
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M A S S O N E T C l e , É D I T E U R S 

L I B R A I R E S D E L ' A C A D É M I E D E M É D E C I N E 
1 2 0 , B O U L E V A R D S A I N T - G E R M A I N , P A R I S — V I B A R R . 

P . n ° S 6 2 . ( M a i 1 9 0 8 ) ( O - L . H . D . ) " 

E X T R A I T D U C A T A L O G U E CD 

T r a i t é é l é m e n t a i r e * * * * * * * * 

* * * * * d e C l i n i q u e M é d i c a l e 
P a r G . - M . D E B O V E 

Doyen de la Faculté de Modocine do Paris , Professeur do Glinïquo médicale 
Médecin des Hôpitaux, Membre de l'Académie de Médecine, 

e t A . S A L L A R D 
Ancien interne des Hôpitaux. 

1 v o l . g r a n d in -8° d e 1296 p a g e s a v e c 275 f i g u r e s , r e l i é t o i l e . 2 5 fr. 

S E P T I È M E É D I T I O N , R E V U E E T A U G M E N T É E D U 

T r a i t é é l é m e n t a i r e * * * * * * * * 

* * d e C l i n i q u e T h é r a p e u t i q u e 
P a r l e Dr G a s t o n L Y O N 

Ancien chef de Clinique médicale à la Faculté de Médecine de Paris. 

1 v o l . g r a n d i n - 8 ° d e x v i - 1 7 2 6 p a g e s . R e l i é t o i l e 2 5 f r . 

Vient de paraître ; 

F o r m u l a i r e T h é r a p e u t i q u e 
F A R MM. 

Cr. L Y O N P . L O I S E A U 
Ancien chof de clinitiue à la Faculté. Ancien préu r à l'Ecole de Pharmacie. 

Avec la collaboration de MM. L. DELIIMIM et Paul-Émile LEVY 

S I X I È M E : É D I T I O N , R E V U E 

1 v o l . i n - 1 8 t i ré s u r p a p i e r t r è s m i n c e , r e l i é m a r o q u i n s o u p l e . 7 f r . 

(1 ) Lo. librairie envoie gratuitement et franco déport les catalogues suivants à toutes 
les personnes qui lui en font la demande : — C a t a l o g u e g é n é r a l . — C a t a l o g u e s 
d e l ' E n c y c l o p é d i e s c i e n t i f i q u e d e s A i d e - M é m o i r e : / . Section de limjé-
nieur.Jl. Section du biologiste.— C a t a l o g u e d e s o u v r a g e s d ' e n s e i g n e m e n t . 

Les livres de plus de 5 f r a n c s sont expédies f r a n c o au prix du Catalogue. 
Les volumes de 5 francs ut au-dessous sont augmentés de 10 0/0 pour le port. 
T o u t e c o m m a n d e d o i t ê t r e a c c o m p a g n é e d e s o n m o n t a n t . 
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T R A I T E D E GYNECOLOGIE 
C l i n i q u e e t O p é r a t o i r e 

p a r S a m u e l P O Z Z I 
P r o f e s s e u r d o d i n i c m o G y n é c o l o g i q u e à l a F a c u l t d d o M é d e c i n e d o P a r i s 

M e m b r e d e l ' A c a d é m i e d e M é d e c i n e , C h i r u r g i e n d e l ' h ô p i t a l D r o c a . 

Q U A T R I È M E É D I T I O N E N T I È R E M E N T R E F O N D U E 

AYBG L A COLLABORATION DB T". J A Y L E 

2 vol. gr. « ¿ - 8 ° de xv i - ioÛO pages avec 8 9 4 figures, reliés toile. 40 îf, 

P R É C I S D ' O B S T É T R I Q U E 
PAR MH. 

A. RIBEMONT DESSAIGNES 
A G R & G È d e l a F a c u l t é d e M é d e c i n e 

A c c o u c h e u r d e l ' h ô p i t a l B e a i i j o u 
M e m b r e d e l ' A c a d é m i e d e M é d e c i n e . | 

G. LEPAGE 
P r o f e s s e u r a g r é g é à l a F a c u l t é 

d e M é d e c i n e d e P a r i s 
A c c o u c h e u r d e l ' h ô p i t a l d e l a P i t i é , 

SIXIÈME EDITION. A v e c 5 6 8 fig;., d o n t 4 0 0 d e s s i n é e s p a r M . IiiBHMONT-DissSAiGNfcs 

1 T O I . g r a n d i n - 8 ° d e 1 4 2 0 p a g e s , r e l i é t o i l e . . . . 30 f r . 

P e t i t e C h i r u r g i e P r a t i q u e 
IfAK. 

T h . T U F F I E R I P . D E S F O S S E S 
Professeur a g r é g é Ancien interne des hôpitaux de Paris, 

à l a Faculté do Médecine de Paris , Chirurgien du Dispensaire 
Chirurgien de l'hôpitaJ Beaujon. j de l a Cité d u Midi. 

D E U X I È M E É D I T I O N , R E V U E E T A U G M E N T É E 

1 v o l . p e t i t i n - 8 ° d e v m - 5 6 8 p a g e s , a v e c '¿53 f ig . , car t , à l ' a n g l . 1 0 fr, 

P r é c i s d e T e c h n i q u e O p é r a t o i r e 
P A R L E S P R O S E C T E U R S D E L A F A C U L T É D E P A R I S 

A V E C I N T R O D U C T I O N P A R L K I , R P A U L B E H G K F I 

T ê t e ot C o u , p a r C H . LKNORMANT. 2e édition. — T h o r a x e t m e m b r e s u p é 
r i e u r , p a r A . SCHWARTZ. '2° édition. — A b d o m e n , p a r M . GUIBK. 2e édition. — 
A p p a r e i l u r i n a i r e e t a p p a r e i l g é n i t a l d e l ' H o m m e , p a r P I K E K B DUVAL. 
2" édition. — P r a t i q u e c o u r a n t e e t C h i r u r g i e d ' u r g e n c e , p a r VICTOR 
V B A O . 2é édition. — M e m b r e i n f é r i e u r , p a r 1*ABET. — A p p a r e i l g é n i t a l 
de la Femme, p » r R O B E H I P R O U S T . 

7 v o l . , c a r t . t o i l e , a v e c e n v i r o n 2 0 0 figures. C h a q u e v o l u m e : 4 fr. 5 0 
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R É C E N T E S P U B L I C A T I O N S (Mai 1908) 

A i d e - M é m o i r e 
Vieni de paraître 

de Thérapeu t ique 
G . - M . D E B O V E G. P O U C H E T 

Doyen honoraire de la Faculté Professeur de Phartaftcalofgie 
de Médecine do Paris . et de Matière médicale 

Professeur de Clinique médicale. à la Faculté de Médecine de Paris. 

A . S A L L A R D 
Ancien interne dog hôpitaux. 

1 v o l . i n - 8 ° de v m - 7 9 0 p a g e s 1 6 f r . 

Cet o u v r a g e , d e s t i n é a p a r e r a u x d é f a i l l a n c e s de m é m o i r e , i n é v i 
t a b l e s d a n s l ' e x e r c i c e de l a p r a t i q u e j o u r n a l i è r e , a é t é d i s p o s é d e la 
m a n i è r e l a p i n s c o m m o d e p u u r Î IÙB r e c h e r c h e r a p i d e . L e s q u e s t i o n s , 
q u i s o n t c l a s s é e s p a r o r d r e a l p h a b é t i q u e , c o m p r e n n e n t : I o l ' e x p o s é 
du t r a i t e m e n t d e t o u t e s l e s a f f e c t i o n s m é d i c a l e s ; 2° l ' é t u d e r é s u m é e d e s 
a g e n t s t h é r a p e u t i q u e s p r i n c i p a u x ; 3° la m e n t i o n d e s p r i n c i p a l e s s t a t i o n s 
h y d r o - m i n é r a l e s e t c l i m a t i q u e s ; 4° l e s n o t i o n s e s s e n t i e l l e s d ' h y g i è n e . 

Vient de paraître ; D E U X I È M E É D I T I O N 
e n t i è r e m e n t r e f o n d u e 

T r a i t é d e 

Technique Opératoire 
P A R 

CH. MONOfi 
Professeur agrège à la Faculté de Médecine <ïe Parifc 

ChirurgieH honoraire des hôpitaux, Membre de l'Académie de Médecine, 

ET 

J . V A N V E R T S 
Ancien chef de clinique à la Faculté de Lille, 

Ancien interne lauréat des Hôpitaux de Paris , Membre correspondant 
do la Société do Chirurgie 

ï \ l m n P t * £ » r » - i î * » f - 1 T r > l - g r a n d in-B° d e xiMuifi p a g e s , a v e c 
1 U 1 1 1 C r i C l l l I C l 1189 f i g u r e s d a n s le t e x t e . . 2 0 fr. 

La d e u x i è m e é d i t i o n d u Traité de Techniqhe opératoire p a r a î t r a e n 
d e u x v o l u m e s . 

te tome I est rendu 20 francs. — Le tome II, actuellement sous 
presse, sera vendu 18 francs. 

A d a t e r d e l ' a p p a r i i i o n d u t o m e II, l e t o m e t n e s e r a p l u s v e n d u 
s é p a r é m e n t e t l e p r i x de l ' o u v r a g e c o m p l e t s e r a p o r t é à 40 f r a n c s . 
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( P . M . C . ) 

Pra t ique 
M é d i c o - C h i r u r g i c a l e 

M É D E C I N E E T C H I R U R G I E G É N É R A L E S E T S P É C I A L E S 

O B S T É T R I Q U E , P U É R I C U L T U R E 

H Y G I È N E , M É D E C I N E L É G A L E , A C C I D E N T S D U T R A V A I L 

P S Y C H I A T R I E 

C H I M I E E T B A C T É R I O L O G I E C L I N I Q U E S , E T C . 

D i r e c t e u r s : 

E. B R I S S A U D , A . P I N A R D , P . R E C L U S 

SECRÉTAIRE GÉNÉRAL : HENRY. MEIGE 

C o l l a b o r a t e u r s : 

AI.I.ARD, BACH, HAIJER̂  HAUMGASTNER, HOIX 
BONN1BR, B0UFFH DE Sl-BLAlSH, BOURGES, BB.ÉGY, CARRION, CHEVÂBSU 

CHEVRIER, CLERC, COUVELAIRE, CR0UZ0N, DOPTER, DU VAL 
ENRIQUEZ, FAURH, FEINDEL, FIEUX, FOROUE, FRUHINSIIOLZ, GOSSHT, R. GRÉGOIRE 

GE1F.NET, BALLION, HBHBGT, JEANBRAU, KKNDIRBJY, LABEY, LAl'OINTE 
LABOENNOIS, LAUKAY, LKCKNE, LKNORMANT, LEPAGE, P. LEREBOULLKT, I.ONOK 

DE MASSARY, H. MEIGE, MORAX, MOUTIKR, OUI, PARISET, PEC3IN, PIQUAND 
POTOCKI, RATHER Y, SAUVEZ, SAVARIAUD, SCHWARTZ, SEE, SICAKD, SOUQUES 

TULLKMER, THKMOI.IKHES, THENEL, VEAU, "WALLICH, WIAKT, WïIHTZ 

Six volumes in-8", formant ensemble 5700 pages, abondamment 
illustrés, reliés amateur, tête dorée 

P r i x d e l ' o u v r a g e c o m p l e t 1 1 0 f r a n c s . 

Leçons sur les . V I E N T D E P A * A I T R E 

Troubles fonctionnels du Cœur 
(INSUFFISANCE CARDIAQUE — ASYSTOLIE) 

P a r P i e r r e M E R K L E N 

Médecin do l'hôpital Lacnnec. 

P u b l i é e s p a r l e D r J e a n H E I T Z 

1 v o l u m e i n - S ° de v n i - 4 3 0 p a g e s , a v e c l i g u r e s 1 0 fr. 
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R É C E N T E S P U B L I C A T I O N S (Mai 1908) 

Abrégé d'Anatomie 
PAH 

P . P O I R I E R A . C H A R P Y 

Frofosseur d'Anatomìe Professeur d'Anatomie 
à la Facul té de Médecine de Paris. à la Faculté de Médecine de Toulouse. 

B . C U N É O 

Professeur agrégé à la Faculté Ce Médecine de Paris . 

EN YESTE : 

TOME I. — E M B R Y O L O G I E . — O S T E O L O G I E . — A R T H R O -

L O G I E . — M Y O L O G I E . 

1 v o l . g r . in -8" d e 560 p a g e s , a v e c 402 figures e n n o i r e t e n c o u l e u r s . 

TOME II. — C Œ U R . — A R T È R E S . — V E I N E S . — L Y M P H A 

T I Q U E S . — C E N T R E S N E R V E U X . — N E R F S C R A N I E N S . 

— N E R F S R A C H I D I E N S . 

1 v o l . g r . i n - 8 ° d e 500 p a g e s , a v e c 248 f i g u r e s en n o i r e t e n c o u l e u r s . 

Ces deux volumes pris ensemble, reliés toile anglaise. 3 5 fr. 

lieliure spéciale, dos maroquin 3 8 fr, 

POUR PARAÎTRE EN 1 9 0 S : 

TOME 111. — T U B E D I G E S T I F E T A N N E X E S . — O R G A N E S 

R E S P I R A T O I R E S . — A P P A R E I L U R I N A I R E . — 

O R G A N E S G É N I T A U X D E L ' H O M M E E T D E L A 

F E M M E . — O R G A N E S D E S S E N S , 

i v o l . g r a n d m - 8 ° d ' e n v i r o n 650 p a g e s e t 300 f i g u r e s . 

Ce volume sera mis en vente au prix de 1 5 fr. relié toile 
et de 1 7 fr. relié maroquin. 

A d a t e r d e l a p u b l i c a t i o n d u t o m e I l î , l e s t o m e s I e t I ï n e s e r o n t p l u s 
v e n d u s s é p a r é m e n t . 

V I E N T DE p a r a î t r e : 

L e T r a i t e m e n t p r a t i q u e 
de la 

T u b e r c u l o s e p u l m o n a i r e 
(Sept CONFÉRENCES FAITES à L'HÔPITAL DE LA PITIÉ) 

P a r L o u i s R É N O N 
proftissenr agr6£fS à la Faïuiltd de M<>d<:eiDft de Paris 

Médecin de la Pit ié . 

1 v o l u m e ic t i t i n - 8 Q d e v m - 2 f i 0 paj<es 3 fr. 5 0 
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C H A R C O T — B O U C H A R D - B R I S S A U D 

BABIKBKI, B A L L B T , P . ?LOCQ, B O I X , B R M J L T , CHANTBMESSK, GHARBIN, CHAUF
FARD, CoURTOIB-SuFFIT, D Ü T I L , GILBERT, GuiGNAB-D, h- 0UINON, G. GuiNON, 
Hii.LTON, L A M Y , IiK GRNDRK, M A R F A N , M A R I E , MATHÏRU, N K T T E B , CETTINGER, 
A N D R É P E T I T , R I C H A R D I È R E , R O G E R , R U A U L T , SOUQUES, THIBIERGE, THOINOT, 
ToLLEMKR. i'ERNAKp WlDAL. 

T r a i t é de Médecine 
PUBLIÉ &UUS L A D I R E C T I O N DK MM. 

S Q U C H A B D 

Professeur à la Faculté de Médecine 
de Paria 

Membre de l'Institut. 

B R I S S A U D 
Profgsa»ur A 1» Faculté dp Hé^aixe 

da Paris 
Médecin ds l'hôpital Saint-Antoine. 

D E U X I È M E É D I T I O N 

1Q ypjumes g r a n d . jn -8° . . . . . . <6Q fr. 

Chaque volume est vendu séparément : -

T o m é I, i 6 f r . ; t o m e 1.1, 1 6 f r . ; t o m e 111, I B fr. ; t o m e I V , 1 6 fr. ; 

t o m e V, 1 8 fr.; t o m e VI , 1 4 f r . ; t o m e V I I , 1 4 fr . ; t o m e V I I I , 1 4 f».; 

t o m e IX , 1 8 f r . ; t o m e X , 1 8 fr . 

Vient de paraître : 

L A Q U I N Z I È M E É D I T I O N 

e n t i è r e m e n t r e f o n d u e e t c o n s i d é r a b l e m e n t a u g m e n t é e 

DU 

M a n u e l d e • f ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ 

* * Pathologie in terne 
PAR 

G e o r g e s D I E U L A F O Y 
Professeur de Clinique médjcale à la Facultó de médecine de Paris, 

Médecin do l'Hôtel-Dieu, Membre île l'Académie de médecine. 

4 v o l . i n - 1 6 d i a m a n t , a v e c f i g u r e s e n n o i r e t e n c o u l e u r , c a r t o n n é s à 
J ' a n g l a i s e , t r a n c h e s r o u g e s . . 3 2 fr. 
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Cette nouvelle collection s'adresse aux étudiants, pour la préparation 
aux (txamens, Bi à tous les praticiens qui, à côté des grands traités, 
ont besoin d'ouvrages concis, mais vraiment scientifiques, qui les tien-
nenl au courant. D'un format maniable et élégamment cartonnés en 
toile anglaise souple, ces livres sont abondamment illustrés, ainsi 
qu'il convient à des livres d'enseignement. 

Vient de paraître ; 

Thérapeutique et Pharmacologie, U.&ha^d 
a g r é g é à la F a e u l t é d e M é d e c i n e , d o c t e u r e s s c i e n c e s . . 1 2 f r . 

Volumes publiés : 

Physique biologique, p a r G. W E I S S , a g r é g é à la F a c u l t é 
J " 1 ' d e P a n s , a v e c 543 f i g u r e s . 7 f r . 

PhVSÏOlOffie P a r M a u r i c e A R T H U S , p r o f e s s e u r à l ' U n i v e r s i t é 
* ° ' de L a u s a n n e . 3 e édition, a v e c 122 f i g u r e s . 9 f r . 

Chimie physiologique, P " M a u r i c e A R T H U S . . 5 « édition, 

" 1 a v e c f i g u r e s e t 2 p l a n c h e s e n 
c o u l e u r s 6 t r . 

Dissection P a r
 P - POIRIER, p r o f e s s e u r , e t A. B A U M G A R T R E R , 

' p r o j e c t e u r à l a F a c u l t é d e iVJédecine 4 e Par i» , a v e c 
161) figures 6 fr. 

Microbiologie Clinique, far'Femana BEZANQOH, agrégé 
, , . <i l a r a c u i t é u e t^a f i s , a v s c 

82 f i g u r e s 6 fr. 

Examens de Laboratoire T

mgi°«; ! ^ p ^ 
L. B A R D , p r o f e s s e u r a 1 U n i 

v e r s i t é de G e n è v e , a v e c l a c o l l a b o r a t i o n d e MM. G. M A L L E T et 
H. H U M B E R T , a v e c 138 f i g u r e s 9 f r . 

Diagnostic médical ^ ^ S " ^ . ^ ^ * 
p r o f e s s e u r s , e t L . S P I L L M A N N , p r o f e s s e u r a g r é g é à la F a c u l t é de 
M é d e c i n e d e N a n c y , a v e c \!\'3 f i g u r e s en n o i r e t e n c o u l e u r s . 7 fr. 

Miînprînp ï n f i « * i 1 * i p a r le D r P. N O B É C O U R T , p r o f e s s e u r 

lYieaecme iniantne, ^ r é g é à l a F a c i i ) t é d 0 p ^ a v e c 

77 figures e t u n e p l a n c h e e n c o u l e u r s 9 f r . 

Chil-liro-iï» infnntîlfi P a r E - K I R M I S S O N , p r o f e s s e u r à l a 

V^mrurgie îmantlie, % i C a l t é d e M é d e c i n e d e P a r i s , a v e c 

4(i2 l i g u r e s , 12 f r . 

M rîf»rin p 1 4 <>· 'i I ^ par A. L A C A S S A G N E , p r o f e s s e u r à. l ' U n i -

2 p l a n c h e s e n c o u l e u r s 1 0 f r . 
OriiJ-]+;i1rrm1no-i(" var l e D» V. M O R A X , o p h t a l m o l o g i s t e d e uyiiLamiuiu^ic, l ' h ô p i t a l L a r i b o i s i è r e , a v e c 339 f i g u r e s e t 

S p l a n c h e s en c o p i e u r s . . , , 12 f r . 

COLLECTION D E P R É C I S M É D I C A U X 
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M A S S O N E T O , É D I T E U R S 

M a n u e l d e s M a l a d i e s * * * • 

* * * * du Tube Digestif 

Doyen de la Faculté de Médecine, Membre de l'Académie de Médecine. 

TOME 1 : Bouche, Pharynx, Œsophage, Estomac, 
p a r MM. G. P A I S S E A U , F . R A T H E R Y , J . Ch . R O U X . 

1 v o l . g r a n d i n - 8 ° d e 125 p a g e a , a v e c f i g u r e s d a n s l e t e x t e . 1 4 fr . 

TOME II : Intestin, Péritoine, Glandes salivaires, 
Pancréas, p a r M M . L Œ P E R , E S M O N E T , G O U R A U D , 

S I M O N , B 0 I D I N e t R A T H E R Y . 

1 vo l . g r . i n - 8 ° de VITI-808 p a g e s , a v e c H 6 f i g u r e s d a n s le t e x t e . 14 fr. 

Manuel des Maladies de l'Appareil circulatoire et 
du Sang, p a r M M . D E B 0 V E e t A C H A R D , a v e c l a c o l l a b o r a t i o n 

d e C H . A U B E R T I N , L . B R O D I E R , J . CASIAIGNJB, M. C O U R T O I S - S U F F I T , J E A N 

F E R R A ™ , A N D R É J O U S S E T , M A R C E L L A B B É , " C H . L A U I I R Y , M . LOEFER, 

P . NOBÉCOIIRT, F . R A T H E R Y , .TUI.ES R E N A U L T , P I E R R E T E I S S I R R , I I . V A Q U E Z . 

1 v o l . g r a n d in -8° d e 844 p a g e s a v e c figures d a n s le t e x t e . 14 f r . 

M a n u e l d e s M a l a d i e s d e s R e i n s ^ v 

* * ·*· ^ e t d e s C a p s u l e s s u r r é n a l e s 

P U B L I É SOUS LA DIRECTION D E MM. 

G . - M . D E B O V E 

Ch.. A C H A R D 
Professeur agrégé à la Faculté 

Médecin des Hôpitaux. 

Vient de paraître ; 

S O U S LA DIRECTION D E 

M M . D E B O V E , A C H A R D et C A S T A I G N E 

P a r J . C A S T A I O N E , E . F E U I L L É E , A . L A V E N A N T , 

M . L Œ P E R , R . OPFENHEIM , F . R A T H E R Y . 

1 v o l . g r a n d ï n - 8 ° , d e v i n - 7 9 2 p a g e s , a v e c figures d a n s l e t e x t e . 14 fr. 
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R É C E N T E S P U B L I C A T I O N S (Mai 1908 ) 

G u i d e a n a t o m i q u e 
Vient de paraître : 

a u x M u s é e s d e S c u l p t u r e 

A . C H A R P Y 

Professeur d'Anatomie à la Faculté 
de Médecine de Toulouse. 

L . J A M M E S 

'Maître de Conférences k l 'Université 
de Toulouse. 

1 v o l . p e t i t in-8<> d e v t i i - 112 p a g e s , a v e c figures 2 fr. 

Ce g u i d e n'a p o i n t p o u r b u t d ' a p p r e n d r e l ' a n a t o m i e a u x a r t i s t e s ; il 
s e p r o p o s e s i m p l e m e n t d e p e r m e t t r e a u x v i s i t e u r s d e m u s é e s d ' é t u d i e r 
a v e c f r u i t e t d e c o m p r e n d r e l e s œ u v r e s de s c u l p t u r e . 

Clinique Médicale de l'Hôtel=Dieu de Paris, p a r i e P r o 

f e s s e u r G. D I E U L A F O Y . 5 v o l . gr . i n - S ° , a v e c figures d a n s l e t e x t e . 

I. 1896-1897. 1 v o l . in-8° 1 0 f r . 
I I . 1897-1898. 1 v o l . in -8° 1 0 fr . 

I I I . 1898-1899. 1 v o l . in-8» 1 0 fr . 
IV . 1900-1901. 1 v o l . in-8» 1 0 f r . 

V . 1905-1906. 1 v o l . in-8" 1 0 fr . 

Clinique Médicale de l'Hôtel=Dieu (Prof . g . d i e u l a f o y ) . 

C L I M Q I J E E T L A B O R A T O I R E . C o n f é r e n c e s d u M e r c r e d i , p a r 

MM. N A T T A S - L A R H I K H et 0 . CHOUZON, c h e f s de c l i n i q u e , V . C H I F F O N 

e t M . LOEPER, c h e f s d e l a b o r a t o i r e . 1 v o l . i n - 8 " de 3 3 0 p a g e s , a y e c 

3 7 figures e t 2 p l a n c h e s h o r s t e x t e 6 f r . 

Les Maladies du Cuir chevelu, par l e r . s a b o u r a u d , 

c h e f d u l a b o r a t o i r e d e l a V i l l e de P a r i s à l ' h ô p i t a l S a i n t - L o u i s . 

I. Maladies séborrhéiques : Séborrhée, Acnés, Calvitie. 
1 v o l . i n - 8 ° , a v e c 91 fig. d o n t 40 a q u a r e l l e s e n c o u l . . 1 0 fr. 

II. Maladies desquamatives : Pytiriasis et Alopécies pelli-
culaires. 1 v o l . i n - 8 ° a v e c 122 figures d a n s l e t e x t e . 22 fr. 

Leçons cliniques sur la Diphtérie e t q u e l q u e s m a l a d i e s 
d e s p r e m i è r e s v o i e s , p a r A . - B . M A R F A N , a g r é g é à l a F a c u l t é 

d e M é d e c i n e d e P a r i s . 1 v o l . i n - 8 ° , a v e c 68 figures . . . . 1 0 f r . 

Les Venins, Les Animaux venimeux et la. Sérothérapie anlivenï-

meuse, p a r A . C A L M E T T E , m e m b r e c o r r e s p o n d a n t d e l ' I n s t i t u t e t 

d e l ' A c a d é m i e d e M é d e c i n e , d i r e c t e u r de l ' I n s t i t u t P a s t e u r de L i l l e . 

1 v o l . in -8° de x v i - 3 9 6 p a g e s , a v e c 1 2 3 f i g u r e s d a n s l e t e x t e . R e l i é 

t o i l e 12 f r . 
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-• M A S S O N E T C " , É D I T E U R S = = = = = 

Vient de paraître : 

TROISIÈME ÉDITION REVUE ET AUGMENTÉE DE 

L ' A l i m e n t a t i o n e t l e s R é g i m e s 

c h e z l ' h o m m e s a i n o u m a l a d e 

Par A r m a n d G A U T I E R 

Professeur à la Faculté de Médecine, Membre de l'Institut. 

1 volutpe iu-S" de vin-756 pages, avec figures 12 fr. 

Cetto troisièmo édition, outre l'étude de l'alimentation rationnelle et dos régimes 
à l'état sain et pathologique, s'est enrichie do très nombreux documents . 

L'ŒUVRE MÉDICO-CHIRURGICAL (m C H I T Z M A N , directeur) 

S u i t e d e M o n o g r a p h i e s c l i n i q u e s * 

D E R N I È R E S M O N O G R A P H I E S P U B L I É E S 

50. L e D i a g r n o i t i o f o n c t i o n n e l d u 
c œ u r , par W . J A N O W S K I , professeur 
abrégé à l'Académie H i é d i u a j e dp 
&aint-Pétf>rsbourg. 

51. L e s ÀrrifVréa s c o l a i r e s , par B . 
GttUCHKT, professeur agrégé à la f a 
culté de Médecine de Bordeaux. 

52. A r t é r i o - S c l ô r o B e e t A t h é r o m a s i e , 
par lo professeur THISSIER, protes -
scur à l 'Université de Lyon. 

rî3. L e s S u l f o - É t h e r g u r i n a i r e s , par 
les Dr» Henri LÀBBÉ et G-. V I T E V . 

S U R L E S Q U E S T I O N S N O U V F X l . E S 

E N M É D E C I N E 

E X C H I R U R G I E E T F.X B I O L O G I E 

CHAQUE MONOGRAPHIE EST VENDUE 

SÉPARÉMENT . . 1 FR. 2 5 

Il eat accepté des abonnements 
pour une (série de 10 monographies 
au prix payable d'avance de 1 0 fr. 
ponr la France et 1 Z pour l'étran
ger (port compris). 

B i b l i o t h è q u e d ' H y g i è n e t h é r a p e u t i q u e 
F O N D É E P A R l e P r o f e s s e u r P R O U S T 

CHAQUE OUVRAGE, IN-16, CARTONNÉ TOILE, TRANCHES ROUGES ; 4 FR. 

H y g i è n e d u D y s p e p t i q u e . Deuxième édition. — H y g i è n e d u G o u t 
t e u x . Deuxième, èditiort. — H y g i è n e d e l ' O b è s e - D e u x i è m e édition.— H y g i è n e 
d e s A s t h m a t i q u e s . — H y g i è n e d e s D i a b é t i q u e s . — H y g i è n e e t t h é 
r a p e u t i q u e t h e r m a l e s . — L e s C u r e s t h e r m a l e s . — H y g i è n e d u 
N e u r a s t h é n i q u e . Troisième édition. — H y g i è n e d e s A l o u m m u r i q u e s . 
H y g i è n e d u T u b e r c u l e u x . Deuxième édition. — H y g i è n e e t t h é r a p e u 
t i q u e d e s M a l a d i e s d P l a B o u p h e . Deuxième édition. — H y g i è n e d e s 
M a l a d i e s d u C œ u r . — H y g i è n e t h é r a p e u t i q u e d e s M a l a d i e s d e s 
F o s s e s n a s a l e s . — H y g i è n e d e s M a l a d i e s d e l a F e m m e . 
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= = R É C E N T E S P U B L I C A T I O N S (Mai 1908] — 

T r a i t é d e s M a l a d i e s d e l ' E n f a n c e . Deuxième édi-
. , non, revue et 

augmentée, p u b l i é e s o u s la d i r e c t i o n de MM. J. G R A N C H E R , p r o 
f e s s e u r à l a F a c u l t é de P a r i s , et, J. COMBY, m é d e c i n d e l ' h ô p i t a l d e s 
E n f a n t s - M a l a d e s , 5 v o l u m e s g r a n d in -S° , a v e c f i g u r e s d a n s le 
t e x t e 1 1 2 fr. 
. TOME I . Phys io logie et Hygiène de l 'Enfance. Maladies infectieuses,. 

Maladies générales do nutrition. Intoxications 2 2 f r . 
TOME IT. •— Maladies du tube digestif. Maladies du pancréas. Maladies 

du péritoine. Maladies du foie. Hat» «t ses maladie^. Maladies des 
capsules surrénales. Maladies gnnito-urinaires , . 2 2 fr . 

TOMK III. — Maladies de l'appareil respiratoire. Maladips 4® l'appareil cir
culatoire 2 2 fr. 

TOME IV. — Système nerveux. Maladies do la peau 2 2 fr. 
TOME Y. — Maladies du fœtus et du nouveau-né. Organea des sens. 

Maladies chirurgicales. Thérapeutique. Formulaire 2 4 ff-

T u b e r c u l o s e p u l m o n a i r e < L e s différentes formes 
cl iniques e t soc ia le s de 

la). P r o n o s t i c , D i a g n o s t i c , T r a i t e m e n t , par G. D A R E M B E R G , c o r 
r e s p o n d a n t d e l ' A c a d é m i e d e M é d e c i n e . 1 v o l . in -8° d e 400 p a g e s , 
b r o c h é 6 f r . 

L e s M a l a d i e s P o p u l a i r e s , Maladies vénér i ennes , 
: - A lcoo l i sme , Tubercu

lose (Etude M é d i ç o - S o c i a l e ) , par le J ) r L o n i s RÈNON, p r o f e s s e u r 
« g r é g é à la F a c u l t é d e M é d e c i n e de P a r i s , m é d e c i j ) d e l ' h ô p i t a l d e 
la P i t i é , m e m b r e d e la S o c i é t é d e B i o l o g i e . Deuxième édition, revue 
et augmentée. 1 vol. i n - 8 » d e VII-512 p a g e s 5 f r . 

L e s A l i m e n t s U S U e l s , Composition, Préparation, Indi-
c a t i o n s d a n s l e s r é g i m e s , p a r 

Alf. MARTINET, a n c i e n i n t e r n e de» h ô p i t a u x . 1 r o i . in -8° d e V I H -

328 p a g e s a v e c figures 4 f r . 

A l i m e n t a t i o n e t D i g e s t i o n , c™™ de p°ti>oiogie 

rimentale et comparée, p a r 
G.-H. ROGER, p r o f e s s e u r à l a F a c u l t é de M é d e c i n e d e P a r i s , m é d e 
c i n d e l ' h ô p i t a l d e la C h a r i t é . 1 v o l . i n - 8 ° d e x u - 5 2 4 p a g e s , a v e c 
57 figures 10 f r . 

M a n u e l T e c h n i q u e d e M a s s a g e , P ^ J . B R O U S S E S , 

m e m b r e c o r r e s 
p o n d a n t d e l a S o c i é t é de Chirurgie". Troisième édition, revue et 
augmentée. 1 v o l . i n - 1 6 de 407 p a g e s , a v e c 66 figures, c a r t o n n é t o i l e 
s o u p l e 4 fr. 50 

M a n u e l é l é m e n t a i r e d e D e r m a t o l o g i e t o p o ^ 

g r a p h i q u e r é g i o n a l e , P a r R - S A B O U R A U D , c h e f d u 

— - — — l a b o r a t o i r e d e la V i l l e d e P a r i s 
à l ' h ô p i t a l S a i n t - L o u i s . 1 v o l . g r a n d i n - 8 ° d e x n - 7 3 8 p a g e s , a v e c 
231 figures d a n s le t e x t e , b r o c h é , 15 fr r e l i é t o i l e . . . . . 1 6 fr. 
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M A S S O N E T C'«, É D I T E U R S 

T r a i t é d e C h i m i e M i n é r a l e 
PUBLIÉ SOUS LA DIRECTION D E 

H E N R I M O I S S A N , M e m b r e d e l ' I n s t i t u t . 

5 forts volumes grand in-&°, avec figures. . . . 150 fr. 

Chaque volume est vendu séparément. 

TOMK I (complet). — Métalloïdes 28 fr. 
TOMK I I (complet). — Métalloïdes 22 fr. 
TOMK I I I (complet). — Métaux 3 4 fr. 
TOMK I V (complet). — Métaux ·. 3 6 fr. 
T O M E V (complet). — Métaux 3 4 fr. 

C o u r s d e C h i m i e o r g a n i q u e 

A r m a n d G A U T I E R Marce l D E L É P I N E 
Membre de lTustitut Professeur agrégé 

Professour do Chimie à Ifi Faculté à l'Écolo supérieure de Pharmacie 
de Médecine de Paris . de Paris. 

Troisième édition, m i s e a u c o u r a n t d e s t r a v a u x l e s p l u s r é c e n t s . 1 v o l . 
g r a n d i n - 8 ° , d e v i - 8 0 0 p a g e s , a v e c f i g u r e s d a n s l e t e x t e . . . 18 f r . 

T r a i t é d e C h i m i e a p p l i q u é e 
P a r G. C H A B R I É 

Chargé du cours de Chimie appliquée a la Faculté des Sciences 
de l'Université de Paris . 

2 v o l u m e s g r a n d i n - 8 D , f o r m a n t e n s e m b l e x t , - t394 p a g e s a v e c 484 f i g u r e s 
d a n s l e t e x t e , r e l i é s t o i l e a n g l a i s e . 4 4 fr. 

T r a i t é d ' A n a l y s e c h i m i q u e q u a l i t a t i v e , 

par R. F R E S Ë N I U S . Onzième édition française d ' a p r è s l a 16" é d i 
t i o n a l l e m a n d e , p a r L . Gaut ier . 1 v o l . in-8» 7 fr. 

T r a i t é d e C h i m i e i n d u s t r i e l l e , i l u s a s p ! n e -
— m e u r s , c h i m i s t e s , 

m é t a l l u r g i s t e s , i n d u s t r i e l s , d e s f a b r i c a n t s d e p r o d u i t s c h i m i q u e s , 
a g r i c u l t e u r s , d e s K c o l e s d'Arts e t M a n u f a c t u r e s e t Arts e t M é 
t i e r s , e t c . , p a r W A G N E R et F I S C H E R . Quatrième édition française 
e n t i è r e m e n t r e f o n d u e , r é d i g é e d ' a p r è s l a quinzième édition aile-
mande, par le D r L. Gautier. 2 v o l . g r a n d i n - S ° d ' e n s e m b l e 
1830 p a g e s a v e c 1033 f i g u r e s d a n s le t e i t e 3 5 fr. 
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R É C E N T E S P U B L I C A T I O N S (Mai 1908 ) 

F o r m i ï l & ï r C Vient de paraître : 

de l 'Électricien 
e t d u M é c a n i c i e n 

DE 

É . H O S P I T A L I E R 

V I N G T - D E U X I È M E A N N É E ( 1 9 0 8 ) 

P a r Gr. R O U X 
Expert près Le Tribunal civil de la Seine, 

Directeur du Bureau de contrôle des Installations électriques. 

i vol. ¿ 7 1 - 1 6 de x v - 9 8 5 pages, cart. toite) tranches rouges. 1 0 f r . 

Le Formulaire de 1908 n'est plus seulement le Formulaire de V Electric.it'.n, mais 
il est devenu aussi le Formulaire du Mécanicien. La nécessité pour l'électricien 
de recourir à chaque instant à la Mécanique pour l'élaboration de sos projets et 
l'exécution de ses travaux, a conduit ~S1. Hospitalier à adjoindre une partie 
mécanique à son Formulaire de V/électricien, et il a réalisé cette addition d'une 
façon magistrale . La partie mécanique, malgré son aridité, a été conçue dans le 
même esprit, d'exactitude, de clarté, do précision et de concision que la partie 
électrique. C'est ainsi que le formulaire de 1908 comporte 11 parties, tandis que 
les éditions antérieures n'en avaient que cinq;. 

E x p l o r a t i o n s a u M a r o c , d a n s l e Bled e s Sina (MISSION DE SÎ&0NZAC)( 

par L o u i s G E N T I L , docteur es sciences, maître de conférences à la Sor
bonne, mombro do la Mission. Ouvrage publie sous le patronage du Comité du 
Maroc. 1 vol. petit in-4 u , tiré sur beau papier couché et richement illustré do 
233 figures d'après des photographies originales 1 2 fr . 

L ' H é r é d i t é d e s S t i g m a t e s d e D é g é n é r e s c e n c e e t l e s 
F a m i l l e s S O U V e r a i n e S , par le D r V . G A L I P P E , membre de l'Aca
démie de Médecine. — Préface de M- Henri BOUCHOT, membre de l'Institut. — 
1 vol. grand in-8°, avec '.278 ligures et portraits. Broché 1 5 fr. 

P h y s i q u e d u Globe e t M é t é o r o l o g i e , par A l p h o n s e B E R G E T , 

docteur es sciences. 1 vol. in-8°, avec 128 figurns et 14 cartes . . . . 1 5 fr . 

L e s I n s e c t e s . Morphologie, Reproduction, Embryogénie, 
par L . - F . H E T Î N E G U Y , professeur d'Erabryogónio comparée au Collège de 
France. Leçons recueillies par A. LECA1LLON et J. PO/RAULT. 1 vol. grand 
in-8°, avec figures, k planches en couleurs 3 0 fr. 

Z o o l o g i e p r a t i q u e basée sur la dissection des Animaux 
les p l U S répandus, par L . J A M M E S , maître do conférences à l 'Uui-
vorsitó do Toulouse. 1 vol. grand in-8", avec 317 figures. Rel ié toilo. 1 8 fr . 

G é o g r a p h i e a g r i c o l e d e l a F r a n c e e t du M o n d e , par j . D U 
P L E S S I S D E G R E N E D A N , professeur à l'Ecole supérieure d'Agriculture 
d'Angers, avec une préface de M . 1© M a r q u i s d e V o g u é , de l'Académie 
française. 1 roi. in 8° avec 118 cartes et figures dans le t ex te . . . . . 7 fr. 
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M A S S O N ET O , É D I T E U R S = = = = = 

Vient de paraît te : 

C o u r s é l é m e n t a i r e d e Z o o l o g i e 
P a r B é m y P E R R I E R 

Chargé du cours de Zoologie pour le certificat d'ótudes physiques, chimiques 
et naturelles (P .C . N.) , à la Faculté des Sciences de l'Université de Paris. 

Q u a t r i è m e é d i t i o n , e n t i è r e m e n t r e f o n d u e 

1 v o l . i n - S ° , d e 864 p a g e s , a v e c 721 fig. d a n s l e t e s t e . R e l i é t o i l e : 1 0 fr.. 

T R A I T É D E ZOOLOGIE * * 
Par E d m o n d P E R R I E R 

M e m b r e d e l ' T n s t i t u t e t d e l ' A c a d é m i e d e M é d e c i n e 
D i r e c t e u r d u M u s é u m d ' H i s t o i r e n a t u r e l l e . 

F A S C . I : Z o o l o g i e g é n é r a l e . 1 ro i . gr. in-8° de 412 p. avec 458 fig. 
F A S C . i l : p r o t o z o a i r e s e t P h y t o z o a i r e s . 1 vol. gr. ln-8° de 452 p 

avee 243 figures 
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