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SEANCES DES G ET 13 AVRIL 1921 

Pre~idence de M. R. BUSQUET 

PrÃ©siden de la Soci4t4. 

Dans ces deux sÃ©ances la parole est Ã M. RODET, ingÃ©nieu des Arts 
e t  Manufactures, pour son intÃ©ressant confÃ©renc sur : 

Cette Ã©tud a pour objet les applications de la transformation de l'Ã©ner 
gie Ã©lectriqu en chaleur, Ã l'exclusion, toutefois, de l'Ã©lectrochimi e t  
de l'Ã©lectromÃ©tallurgi 

Dans l'industrie, cette utilisation de l'Ã©nergi Ã©lectriqu rÃ©alise en 
gÃ©nÃ©ra une simpli'Rcation de service e t  une rÃ©ductio de main-d'Å“uv,re 
amÃ©lior la fabrication e t  la rend plus Ã©conomique ce dernier avantage 
rÃ©sultan d'ordinaire du rendement plus Ã©lev que celui des autres modes 
de  chauffage e t  de l'Ã©conomi de main-d'Å“uvre 

Dans le mÃ©nage les avantages de  ces applications de l'Ã©nergi Ã©lec 
trique sont la commoditÃ© la simplicitÃ© la propretÃ© la sÃ©curitÃ la salu- 
britÃ e t  la rÃ©ductio de main-d'muvre domestique. 

Comme l'utilisation de  l'Ã©nergieÃ©lectriq pour l'Ã©clairag e t  les moteurs 
les applications Ã©lectrothermique sont moins du domaine du  luxe que de 
celui du confort et  de l'hygiÃ¨n et rÃ©ponden aux conditions actuelles de 
la vie. 

Cette Ã©tud est divisÃ© en six chapitres. 

1. Notions gÃ©nÃ©rale 
II.  Applications diverses. - Chauffage de l'eau.- Distillation. - 

Chauffage de l'air. 
III. Chauffage des locaux. 
IV. Cuisine Ã©lectrique 
V. Cuisson du pain. 

VI. Conclusions. - Tarification de  l'Ã©nergi Ã©lectrique 
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SEANCES DES 6 ET 13 AVRIL 1921 

CHAPITRE PREMIER 

NOTIONS GÃ‰NÃ‰RAL 

4. Unites. 

Nous ferons usage des principales unitÃ© suivantes : 

i0 UnitÃ© fondamenfales c.  y. S . ,  absolves : 

. . . . . . . .  UnitÃ de longueur centimÃ¨tre 
. . . . . . . .  UnitÃ de masse gramme. 
. . . . . . . .  UnitÃ de temps seconde. 

2 O  UnitÃ© de force : 

. . . . . . . .  UnitÃ absolue. dyne. 

. . . . . . .  UnitÃ© pratiques gramme. 
kilogramme. 

3 O  UnitÃ© de travail ou d'Ã©nergi : 

. . . . . . . .  Uni tÃ absolue. erg ou dyne-centimÃ¨tre 
. . . .  UnitÃ mÃ©caniqu pratique. kilogrammÃ¨tre 

4 O  UnitÃ© de chaleur : 

. . . . . .  UnitÃ©d tempÃ©ratur degrÃ©-centigrade 

UnitÃ© de quantitÃ de chaleur . . gramme-calorie. 
kilogramme-calorie. 

50 UnitÃ© dlectriques : 

. . . . .  UnitÃ absolue d'intensitÃ abampÃ¨re 
. . . .  UnitÃ pratique d'intensitÃ© ampÃ¨re 

UnitÃ absolue de force Ã©lectromotric . abvolt. 
UnitÃ pratique de force Ã©lectromotrice volt. 
UnitÃ absolue de quantitÃ d'Ã©lectricitÃ abcoulomb. 
UnitÃ pratique de quantitÃ d'Ã©lectricitÃ coulomb, 
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UnitÃ absolue de rÃ©sistanc . . . . abohm. 
UnitÃ pratique de rÃ©sistanc . . . . ohm. 
UnitÃ absolue d'Ã©nergi . . . . . abjoule. 

l 
joule ou wattseconde. 

UnitÃ© pratiques d'Ã©nergie . . . . wattheure. 
kilowattheure. 

UnitÃ absolue de puissance . . . . abwatt. 
UnitÃ pratique de puissance . . . . watt. 
UnitÃ de champ magnÃ©tiqu . .. . . maxwell. 
UnitÃ d'intensitÃ de champ magnÃ©tique gauss. 

M. A.-E. Kennelly a proposÃ de dÃ©signe les unitÃ© Ã©lectrique abso- 
lues par le nom des unitÃ© pratiques prÃ©cÃ© du prÃ©fix ab, abrÃ©viatio 
de absolu. 

I ampÃ¨r = IO- abampÃ¨re 
i v o l t  = io8 abvolts. 
1 ohm = 1 0 9  abohms. 

I coulomb est la quantitÃ d'Ã©lectricit dÃ©posan dans le voltamÃ¨tr Ã 
argent I , I  1 8  milligramme d'argent. Le courant de I ampÃ¨r circulant 
p n d a n t  une seconde produit une quantitÃ d'Ã©lectricit Ã©gal Ã I coulomb. 

Les trois tableaux suivants indiquent respectivement : 

Les unitÃ© de force ; 
Les unitÃ© de travail ou d'Ã©nergi ; 
Les unitÃ© de puissance. 

f 

1. - UnitÃ© de force. 

UNITÃ ABSOLUE 

Dyne 

1 dyne vaut. . . . .l, I 

I gramme vaut . . 
. l 9 8 0 6  

I kilogramme vaut . . 980600 
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II. - Unitbs de travail ou d'bnergie. 

Erg ou dyne-cm. I O,OOIOZ 

Gr.-cm . . . . 980,6 I 

KilogrammÃ¨tre . g8.06o.000 IOO.OOO 

Joule ou wattse- 
conde.  . . . I X loi 367.123 

Wattheure . . . 3.600 x 107 101.97?,4 
Kilowattseconde. I x 1010 367.122.000 
Kilowattheure . 3,600Xio10 10.197.840 
Gr.-calorie . . . 4 , 1 8 9 ~  107 42.600 
Kg.-calorie. . . 4.18gX1010 42.60o.000 

7 

Joule 
ou 

wattseconde 

Erg par seconde . . . 
Gr.-cm. par seconde. . 
Kgm. par seconde . . 
Cheval . . . . . . 
Watt  . . . . . . . 
Kilowatt. . . . . . 

Kilowatt- 
Wattheure seconde 

Wh. ' Kws. 

 UNIT^ ABSOLUE 

erg par seconde 

I 

980,6 
98 .060 . ooo 
735,5 . 107 

1.107 

1 . 10" 

-- 
Kilowatt- 

heure Gr.-calorie 
Kwh 

- 
Kg. -calorie 

z,3g38.10-3 
2,3474.10-' 

0,0023474 

z.3g38.10-1 
0,862 

O, 23938 
862 

0,001 

1 

III. - UnitÃ© de puissance. 

UNITFIS MÃ‰CANIQUE 
A 

Watt l Gr.-cm. 
par seconde 

Kilogramm&tre Cheval 
par seconde 1 HP 



Un corps tombant librement Ã la surface de la Terre Ã©prouv de la 
Terre une accÃ©lÃ©rati de g m. 806 ou 980 cm. 6 par seconde par seconde. 

L'accÃ©lÃ©rati varie avec la latitude ; elle est : 
980,6 centimÃ¨tre par seconde par seconde Ã Paris ; 
978 - - Ã l'Ã©quateu ; 

983 - - - aux pÃ´les 
I centimÃ¨tr cube d'eau, Ã la tempÃ©ratur de 4 degrÃ© centigrades, 

reprÃ©sentan la masse de  I gramme, Ã©prouv donc de la Terre, Ã la sur- 
face de celle-ci, une accÃ©lÃ©rati de  980 cm. 6 par seconde par seconde. 
La force qui produit cette accÃ©lÃ©rati est Ã©gal Ã I gramme. 

I dyne est la force imprimant 2 la masse de 1 gramme, c'est-Ã -dir Ã la 
a ion masse de I centimÃ¨tr cube d'eauÃ la tempÃ©ratur deddegrÃ©s l'accÃ©lÃ t'  

de I centimÃ¨tr par seconde par seconde, I dyne vaut donc gramme. 
98036 

I litre ou 1 dÃ©cimÃ¨t cube d'eau Ã la tempÃ©ratur de 4 degrÃ© Ã©prouv 
Ã la surface de la Terre une accÃ©lÃ©rati de 980 cm. 6  par seconde par 
seconde et  une attraction de I kilogramme ou 980.600 dynes. 

Une force de I dyne se dÃ©plaÃ§a de I centimÃ¨tr produit un travail 
de I erg. 

Une force de I kilogramme se dÃ©plaÃ§a de i metre produit un travail 
de i kilogrammÃ¨tr ou : 

980.600 X xoo = g8.06o.000 ergs 
Une force produisant un travail au taux de I erg par seconde produit 

une puissance de I erg par seconde. 
I gramme-calorie est la quantitÃ de chaleur capable d'Ã©leve la temp6- 

rature de i gramme d'eau de  1 5  Ã 1 6  degrÃ©s 
I kilogramme-calorie vaut I .ooo gramme-calories. 
L'Ã©quivalen mÃ©caniqu de la chaleur est 426, c'est-Ã -dir que I kilo- 

gramme-calorie Ã©quivau Ã 426 kilogrammÃ¨tres 
Une masse de  I litre d'eau Ã 4 degrÃ© tombant librement d'une hau- 

teur de I mÃ¨tr Ã la surface de  la terre emmagasine au bout de sa course 
une Ã©nergi cinÃ©tiqu de  I kilogrammÃ¨tre 

Si au bout de sa course nous arrÃªton brusquement cette masse, son 

Ã©nergi cinÃ©tiqu se transforme en chaleur Ã©gal Ã Ã‘ kilogramme-calo- 
426 

rie et sa tempÃ©ratur s'Ã©lÃ¨ de  Ã‘ degrÃ© 
426 

Un conducteur rectiligne de I centimÃ¨tr de longueur, parcouru par 
un courant de I abampÃ¨r (ou 10 ampÃ¨res situÃ dans un champ magnÃ© 
tique de I gauss, perpendiculairement aux lignes de force Ã©prouv de  ce 
champ, normalement au conducteur et  Ã la direction du champ, un effort 
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Ã©ga Ã I dyne. En consÃ©quence un conducteur rectiligne de I mÃ¨tre ou 
100 centimÃ¨tres de longueur, parcouru par un courant de I ampÃ¨re situÃ 
dans un champ de 1 ooo gauss, perpendiculairement aux lignes de  force, 
Ã©prouv un effort normal Ã©ga Ã : 

I x IO-' X 100 X x.ooo = 10.000 dynes 
ou I O  gr. 2. Marcel Deprez a appelÃ un tel 'conducteur de I mÃ¨tr par- 
couru par un  courant de I ampÃ¨r I mÃ¨lre-ampÃ¨r 

un conducteur rectiligne de 1 centimÃ¨tr de longueur, situÃ dans un 
champ magnÃ©tiqu de  I gauss, perpendiculairement aux lignes de  force, 
se dÃ©plaÃ§a normalement Ã lui-mÃªm et  i~ la direction du  champ Ã la 
vitesse de I centimhtre par seconde, produit une force Ã©lectromotrice ou 
diffÃ©renc de potentiel entre ses extrÃ©mitÃ© de I abvolt. Si ce conduc- 
teur est parcouru par un courant de I abampÃ¨re ou I O  ampÃ¨res il pro- 
duit  une puissance de  I erg par seconde. Il faut donc dÃ©pense une puis- 
sance de  I erg par seconde pour dÃ©place ce conducteur contre Faction 
du champ. 

ConsidÃ©ron encore un conducteur rectiligne de I nlÃ¨ir de longueur 
se dÃ©plaÃ§a dans un champ de 1 .ooo gauss & la vitesse de I O  mÃ¨tre par 
seconde. Ce conducteur engendrera une force Ã©lectromotric Ã © ~ l  Ã : 

I 'Â¥>< I O O  'x" 1.000 x 1.000 = xo8 abvolts. 
= 1 volt. 

Si nous fermons ce conducteur de faÃ§o Ã former un circuit ayant une 
rÃ©sistanc de  I ohm, un courant de 1 ampÃ¨r prendra naissance et  la 

engendrÃ© sera de  I watt. 
Ainsi que nous l'avons vu ci-dessus, l'effort nÃ©cessair pour dÃ©place 

ce conducteur est Ã©ga Ã 10.000 dynes ou 0,0102 kilogramme et  la puis- 
sance absorbÃ© : . , 

I O . O O O  dynes X 1 .ooo centimÃ¨tre = 107 erga par seconde. - - 
1 

I erg = kilogrammÃ¨tre 
$3.06o.o00 

La condition d'Ã©galit de la puissance produite e t  de la puissance 
absorbÃ© donne donc : 

1 
I wat t  = 10' 

98.060.000 
- -- I kilogrammÃ¨tr par seconde. 

9,806 
= 0,102 kilogrammÃ¨tr par seconde. 

ou : 
I kilogrammÃ¨tr par seconde = 9,809 watts. 

D'autre part : 
i kilowattheure = 1 .ooo watts X 3.600 secondes, 

= 3.600.000 wattsecondes. 
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- 3.600.000 I - . - kg-calories, 
9,806 426 

= 862 kg-calories. 
I kilowattheure est donc Ã©quivalen Ã 862 calories. 
La transformation de  l'Ã©nergi Ã©lectriqu en chaleur est sensiblement 

intÃ©grale 
Les lampes Ã©lectrique Ã filament de tungstÃ¨n dans le vide transfor- 

ment l'Ã©nergi Ã©lectriqu dans la proportion de 2 pour 100 en lumiÃ¨r e t  
de 9 8  pour 100 en chaleur. 

Les groupes Ã©lectrogene Ã turbine Ã vapeur de plusieurs milliers de 
kilowatts ne transforment en Ã©nergi Ã©lectriqu guÃ¨r que I a pour 100 de 
l'Ã©nergi calorifique du combustible. 

Dans nombre de cas le rendement extrÃªmemen Ã©lev de la transfor- 
malion de l'Ã©nergi Ã©lectriqu en chaleur assure Ã celle-ci la supÃ©riorit 
sur d'autres systcmes de chauffage disposant d'Ã©nergi dont le prix de 
l'unitÃ est moindre mais dont le rendement est trÃ¨ infÃ©rieur 

Le tableau ci-aprÃ¨ indique le coÃ» de 1.000 calories fournies par trans- 
formation de l'Ã©nergi deetrique pour diffÃ©rent prix du kilowattheure : 

Prix du kilowattheure. 
- 

centimes 

Prix du  kilowallheure. - 
centimes 
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103 SEANCES DES 6 ET 13 AVRIL 1921 

2. B6sistances de chauffage. 

Si nous faisons agir une tension E volts aux bornes d'une rÃ©sistanc 
R ohms, nous avons la relation : 

E = R I  

et  nous obtenons un courant : 
E 

I= - ampÃ¨res 
R 

La puissance transformÃ© en chaleur clans le conducteur est : 
P = RI2 watts 

E2 - - watts. - R 

La chaleur dÃ©gagÃ dans le conducteur pendant I seconde est, d'aprÃ¨ 
le tableau II, p. 98 : 

Q = RI2 . 2,3938.  10-4 kg-calories. 

Pendant une heure l'Ã©nergi Ã©lectriqu consommÃ© est 

RI2.  3.600 wattsecondes ou joules 

et  la chaleur produite : 
862 . RI2 .  IO- kg-calories. 

Soient : 
p la  rÃ©sistanc d'un fil de I millimÃ¨tr carrÃ de section et  de 

I mÃ¨tr de  longueur ; 
d le diamÃ¨tr du fil en millimÃ¨tres 
1 sa longueur, en mÃ¨tre ; 

R sa rÃ©sistance en ohms ; 
nous avons les relations : 

ConsidÃ©ron divers Ã©lÃ©men chauffants dans lesquels les fils se trou- 
vent dans les mÃ¨me conditions, ces fils Ã©tan tous Ã la mÃªm tempÃ©ratur 
et  ayant la mÃªm diffÃ©renc de tempÃ©ratur avec le milieu absorbant. 

Le nombre de watts traversant, sous forme de chaleur, I centimÃ¨tr 
carrÃ de surface sera le mÃªm pour tous ces fils. 

I O  Cas de deux rÃ©sistance de  mhme substance absorbant des puissances 
diffÃ©rente Pl et  Pz watts sous la mÃªm tension E volts. 
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Appelons : 
Il Is les courants en ampÃ¨re ; 

di do les diamÃ¨tre des conducteurs en millimÃ¨tres 
l1 1; les longueurs des conducteurs en mÃ¨tre ; 

R i R z  leurs rÃ©sistances 
Nous avons les relations suivantes : 

(1) Pl = EL = RJ? 
(z) Pz = El2 = R21$ 

d'oÃ : 

4 
et, par suite : 

La condition que les surfaces des fils soient proportionnelles aux puis- 
sances Pi et  Pz s'Ã©cri : 

d'oÃ : 

La relation (9) devient ; 
Pz? d,3 

(12) 
-- 
P,Z - 27 

d'oÃ : 

Enfin les relations ( 1  x) et ( 1 3 )  donnent : ; = (2); 
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20 Cas de deux rÃ©sistance de mÃªm substance, pour une mÃªm puis- 
sance P et pour les tensions EL, Eg. 

Nous avons : 

(11 RJ? = Rai: = EJi = EJs 
(2)  - I L -  - Ei 

La condition d'Ã©galit de surface donne : 
d,lv = dit, 

ou : 

On tire de (3) ,  (4) et  (5) : 

(6) 
du3 Ei2 -- 
d m  

d'oÃ : 

(7)  

(8) 

3' Cas d'une puissance P et  d'une tension E donnÃ©e et  de deux con- 
ducteurs de rÃ©sistance spÃ©cifique diffÃ©rente pi e t  pz. 

La condition d'Ã©galit de surface s'Ã©cri : 

( 1 )  df12 = dili 
Or on a : 

Ri = R, 
ou : 
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centigrades, de 99,6 microhms-cm. Son coefficient de  tempÃ©ratur est 
O , & .  Sa densitÃ est 8,15 et  sa tempÃ©ratur de  fusion 1.538 degrÃ© 
centigrades. 

Le nichrÃ´m II a une rÃ©sistivit de 109,6 microhms-cm. et  un coeffi- 
cient de tempÃ©ratur Ã©ga Ã 0,162. IO- Il est capable de fonctionner 
continuellement Ã 1.100 degrÃ© centigrades. Sa composition est la sui- 
vante : 

Nickel . . . . . . . . . . .  65 pour 100 

Fer . . . . . . . . . . . .  29 - 
Chrome. . . . . . . . . . .  6 - 

La General Electric Co produit un alliage appelÃ calorite dont la com- 
position est la suivante : 

Nickel . . . . . . . . . . . .  65 pour 100 . 
Fer . . . . . . . . . . . .  15 - 
ChrÃ´m . . . . . . . . . . .  12 - 
ManganÃ¨se . . . . . . . . .  8 -- 

Enfin un autre alliage amÃ©ricai de premier ordre, le calido, a une 
rÃ©sistivit de 99,6 microhms-cm. et un coefficient de tempÃ©ratur de 
0 , 3 4 2 .  IO-  par degrÃ centigrade. Son point de fusion est supÃ©rieu Ã 
I .528 degrÃ© centigrades. 

On emploie aussi le carbone des Ã©lectrode ordinaire ou graphitÃ sous 
forme de tiges, de  tubes ou d e  creusets. 

La densitÃ du carbone ordinaire est environ I ,5 e t  sa rÃ©sistivit voisine 
de 5.000 microhms-cm. La rÃ©sistivit du carbone graphitÃ peut descendre 
2 1. I oo microhms-cm. 

On se sert encore de  deux composÃ© de silicium e t  de carbone : le 
silundum que l'on peut faire fonctionner Ã 1.600-1.700 degrÃ© e t  le silit. 
Ces deux substances sont employÃ©e principalement sous forme de barres 
dans les grils. 

Le carbone, le silundum et  le silit ont un coefficient de  tempÃ©ratur 
nÃ©gatif 

Comme isolants et  comme supports des conducteurs chauffants on 
emploie principalement la porcelaine, le mica, la micanite, l'amiante, la 
stÃ©atite le kaolin, l'alumine, la magnÃ©sie le quartz fondu, l'Ã©ternite 

Le mica est un silicate multiple hydratÃ© Ã base de deux ou plusieurs 
mÃ©tau : aluminium, calcium, potassium, magnÃ©sium fer. Le plus com- 
mun est un silicate d'aluminium et  de calcium hydratÃ© 11 se trouve sous 
forme de lames transparentes se clivant en lamelles trÃ¨ minces. C'est un 
isolant trÃ¨ homogÃ¨ne de premier ordre, insensible Ã l'humiditÃ et au feu 
jusqu'Ã 700 degrÃ© environ. Au-dessus de cette tempÃ©ratur il se dÃ©shy- 

' drate, se dÃ©sagreg en perdant sa transparence et  sa cohÃ©sion il devient 
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blanchÃ¢tr e t  pulvÃ©rulent Sa tension de perforation ou rigiditÃ Ã©lectro 
statique est d'environ I .ooo kilovolts par centimÃ¨tre 

La micanite est une agglomÃ©ratio de mica clivÃ trÃ¨ mince et  collÃ au 
moyen de gomme-laque. 

L'amiante est u n  silicate d'aluminium et  de calcium. On en fait du fil, 
de la toile e t  du carton. Pure elle rÃ©sist Ã une trÃ¨ haute tempÃ©rature 

Le kaolin est un silicate d'alumine hydratÃ© 
La stÃ©atit est un trisilicate de magnÃ©siu avec un Ã©quivalen d'eau. 

Par  calcination elle donne de l'eau. 
L'Ã©ternit est un mÃ©lang de ciment et  de fibres d'amiante mis sous forme 

de plaques. - - 

Comme isolation thermique on emploie principalement la sciure de 
bois, le liÃ¨g granulÃ© la laine de  verre ou laine minÃ©rale la diatomite, 
l'amiante, l'Ã©ternite 

CHAPITRE II 

APPLICATIONS DIVERSES. - CHAUFFAGE DE L'EAU. - DISTILLATION. 
CHAUFFAGE DE L'AIR. 

~pplications diverses. 

L'une des premiÃ¨re applications Ã©lectrothermique dans le mÃ©nage 
celle qui s'est rÃ©pandu le plus rapidement grÃ¢c Ã sa commoditÃ© Ã sa 
propretÃ et  aussi Ã la faible puissance qu'elle exige, est le repassage 
Ã©lectrique Le fer Ã repasser peut Ãªtr reliÃ Ã une prise quelconque de 
lampe, Ã une douille de  lampe, dans une piÃ¨c quelconque de l'apparte- 
ment. Sa consommation d'Ã©nergi Ã©tan modÃ©rÃ© la dÃ©pens supplÃ©men 
taire qu'il occasionne, mÃªm au tarif de l'Ã©nergi lumiÃ¨re est acceptable. 
Sa mise en tempÃ©ratur est rapide. 

Les fers Ã repasser les plus pratiques pour le mÃ©nag sont de 350 watts 
e t  de 500 watts, cette derniÃ¨r puissance Ã©tan la meilleure. 

Le fer normal de professionnels a une puissance de 600 Ã fi50 watts. 
Pour le repassage des piÃ¨ce trÃ© importantes telles que les draps, les 
couvertures et les stores, le fer de 750 watts est Ã conseiller. 

Enfin, les tailleurs emploient des fers trÃ¨ lourds, de 4, 5, 6 et 7 kilo- 
grammes. 

La tempÃ©ratur de la semelle des fers Ã repasser doit Ãªtr comprise 
entre 150 et  250 degr&, la tempÃ©ratur optima Ã©tan 230 degrÃ© environ. 

Le fer Ã repasser constitue une bouillote trÃ¨ commode. Il suffit de le 
mettre sous courant   en da nt trois i quatre minutes, puis de l'enve- 
lopper de papier et  d'Ã©toff pour qu'il se maintienne chaud dans le lit 
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toute la nuit. Une telle bouillotte est trÃ¨ efficace dans le traitement des 
affections dues au refroidissement. 

Les petits rÃ©chaud sont Ã©galemen trÃ¨ utiles, permettant l'emploi 
d'une casserole quelconque. Les plus usitÃ© ont 300 ou 350 watts et  
600 watts. Ils peuvent se brancher sur une prise quelconque de  lampe, 
dans une piÃ¨c quelconque, sur la table de la salle i manger. Ils per- 
mettent d'obtenir rapidement de l'eau chaude, de rÃ©chauffe du lait, de 
prÃ©pare une infusion, du thÃ© du cafÃ e t  m6me un petit dÃ©jeuner On 
peut s'en servir pour chauffer un fer  Ã friser en recouvrant celui-ci d'une 
plaque d'amiante. 

Les bouilloires ont un rendement plus Ã©lev et une action plus rapide 
que les rÃ©chauds mais leur prix est supÃ©rieu et  leur nettoyage est moins 
aisÃ que celui des ustensiles ordinaires. Les bouilloires les plus usitÃ©e 
ont une capacitÃ de o,5 litre 2 2 litres e t  une puissance de 250 k 800 watts. 

La chaufferette et  le chauffe-plat, ayant une surface de 200 mm. 
x 250 mm, Ã©tabli pour une tempÃ©ratur maximum de 80 degrÃ©s 
consomment environ 80 watts. 

Le chauffe-fer Ã friser absorbe environ 150 watts. 
Le grille-pain est formÃ de rÃ©sistance portÃ©e au rouge, Ã trÃ¨ faible 

distance desquelles on dispose les tranches de pain. Les fers i gaufres 
consomment environ 400 watts. 

Le sÃ¨che-cheveu est formÃ d'un petit ventilateur mÃ par moteur 
Ã©lectrique gÃ©nÃ©raleme Ã courant alternatif, portant dans la buse de 
refoulement un Ã©lÃ©me chauffant. Un commutateur permet tout d'abord 
de mettre en marche le ventilateur seul fournissant de l'air froid, puis 
un second cran met en circuit l'Ã©lÃ©me chauffant. On obtient ainsi Ã 
volontÃ un courant d'air froid ou d'air chaud. 

Les fers Ã souder Ã©lectrique sont d'un usage trÃ¨ commode et  Ã©cono 
mique. Leurs puissances varient entre 150 et  600 watts. Les fers les plus 
usitÃ© sont de  200 watts e t  de 250 watts. On construit Ã©galemen de  
petits fours Ã©lectrique pour fers Ã souder ordinaires. Pour les fers de 
joaillier, le four a une puissance de  100 watts. Pour  les fers souder 
industriels, les fours sont de 350 watts ou de 600 watts. Il faut environ 
cinq minutes pour porter au rouge l'intÃ©rieu du four. Si le four e t  le fer 
sont froids, le fer devient chaud h soutier en huit  minutes. Si le four est 
chaud, le chauffage du  fer exige trois minutes. 

La fusion de  la colle forte de menuisier est obtenue tres aisÃ©men au 
moyen de rÃ©chaud Ã©lectriques de prÃ©fÃ©ren a 2 degrÃ© de chauffage. 
Par  exemple, on emploiera un  rÃ©chau de 600 - 150 watts fonctionnant 
au dÃ©bu Ã la puissance maximum. DÃ¨ que la colle est liquide, la puis- 
sance de 15owat ts  suffit Ã maintenir sa fluiditÃ© 
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On construit aussi des pots Ã colle Ã©lectriques soit Ã bain-marie, soit Ã 
chauffage direct. La tempÃ©ratur optima est 60-65 degrÃ©s 

Citons encore les tables chauffantes pour hÃ´tels les tables chauffantes 
pour le sÃ©chag des piles alimentaires, du bois, des chapeaux, des 
Ã©toffes etc., pour les chocolateries; les Ã©tuve industrielles ou de labora- 
toires; les rÃ©chaud e t  les fours de laboratoires; les Ã©toffe et  les tapis 
chauffants; les grilloirs Ã cafÃ© les alambics ; les creusets Ã plomb, Ã 
soudure d'Ã©tain Ã Ã©tain Ã mÃ©ta d'imprimerie, Ã laiton, les cubilots Ã 
fonte; les calandres pour apprÃªt et gaufrage; le grillage des Ã©toffes du 
velours; le skchage des grains pour mouture; les fours Ã Ã©mailler les 
Ã©tuve pour aseptisation; la cuisson des huiles et vernis; les appareils 
pour fabriquer les chaussures; le conditionnement de la soie Ã 
140 degris;  la stÃ©rilisatio du lai t ;  les chaufferettes de tramways et  de 
chemins de fer. 

La conservation des fruits et  des lÃ©gume par dessiccation est un 
procÃ©d dÃ©j trÃ¨ rÃ©pandu On conserve ainsi en Ã©t pour l'automne et 
l'hiver les aliments vÃ©gÃ©ta en excÃ¨ pour la consomme ci t' ion. 

Le four qui sert Ã cette opÃ©ratio se compose soit d'un certain nombre 
de tamis cylindriques superposÃ©s soit d'une sorte d'armoire dont les 
rayons, amovibles, sont constituÃ© par des tamis rectangulaires. Dans les 
deux systÃ¨mes un Ã©lÃ©me chauffant est montÃ clans la base du four. 

Les fruits ou lÃ©gume frais sont Ã©tendu sur les tamis. L'air chaud, dans 
son mouvement ascensionnel, traverse successivement les divers tamis e t  
se charge de plus en plus de vapeur en enlevant l'eau des fruits ou 
lÃ©gumes La charge du tamis infÃ©rieu reÃ§oi l'air le plus sec et  le plus 
chaud et achÃ¨v ainsi sa dessiccation. On retire alors ce tamis, on fait 
descendre d'un Ã©tag tous les autres tamis e t  l'on recharge de  fruits frais 
le premier tamis que l'on place Ã la partie supÃ©rieur du four. Pour le four 
en forme d'arrnbire, Ã tamis rectangulaires, afin d'obtenir une grande 
rÃ©gularitÃ on retourne les tamis de faÃ§o que leur face antÃ©rieur occupe 
le fond du four. Comme la dessiccation, au fur et  Ã mesure qu'elle s'opere, 
rÃ©dui le volume des fruits, on rassemble dans un mÃªm lamis le contenu 
partiellement dessÃ©ch de deux ou trois tamis que l'on charge de fruits 
frais pour les placer aux Ã©tage supÃ©rieurs Si la saison est trks chaude, 
la dessiccation peut avoir lieu en partie Ã l'air libre. 

Afin d'Ã©vite les pertes J e  chaleur, on doit n'ouvrir le four que lorsque 
le contrde  ou le chargement l'exigent. 

Si les fruits sont dÃ©bitÃ en morceaux, la dessiccation est plus rapide 
qu'avec les fruits entiers. Afin d'Ã©vite toute perte de suc, il convient de 
couper les fruits en moitiÃ© en plaÃ§an la tranche en haut. 
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Les lÃ©gumes surtout les haricots, doivent Ãªtr soumis Ã la dessiccation 
Ã l'Ã©ta tendre. 

Cerises. - Les fruits sont soumis dÃ©noyautÃ au four. On recueille en 
produit sec 25 pour 100 en poids des fruits frais. 

Prunes .  - Si les fruits sont dessÃ©chÃ avec leur noyau, le produit sec 
obtenu est 20 pour 100 en poids des fruits frais. On peut dÃ©noyaute les 
prunes en laissant celles-ci entiÃ¨res pour Ã©vite la perte de suc, les fruits 
doivent Ãªtr placÃ© sur le tamis avec le trou de sortie du noyau en haut. 
On obtient une dessiccation plus rapide en coupant les prunes par le 
milieu pour extraire le noyau, la tranche Ã©tan disposÃ© en haut. Le pro- 
duit sec reprÃ©sent 18 pour 100 en poids des fruits frais. 

Groseilles e t  airelles.  - Les fruits sont placÃ© sur les tamis garnis de 
papier ou de gaze. On recueille 15 pour 100 en poids des fruits frais. 

Poires. - On ne les pÃ¨l pas. La dessiccation des fruits entiers est trÃ¨ 
longue. Il est nÃ©cessair de perforer le calice. Afin de rÃ©duir la durÃ© de 
l'opÃ©ration il est prÃ©fÃ©rab de couper les poires en deux ; 100 kilogrammes - 
de poires fraÃ®che donnent 22 Ã 25 kilogrammes de  poires dessÃ©chÃ©e 

Pommes .  - Les fruits sont coupÃ© en deux, ou tout au moins fendus. 
En gÃ©nÃ©ra on ne les pÃ¨l pas, sauf pour certaines espÃ¨ce acides; on gagne 
alors du temps. Le rendement est de 12 Ã 15 pour 100 en fruits dessÃ©chÃ© 

Haricots.  - On les Ã©tuv Ã la vapeur afin de les attendrir, on les effile, 
puis on les place sur le tamis. 

On conserve Ã©galemen par dessiccation d'autres sortes de fruits ou 
de lÃ©gumes les petits pois, les carottes, les choux-fleurs, les pommes de 
terre, etc. 

Les fruits et  les lÃ©gume dessÃ©chÃ sont conservÃ© dans un local sec, 
dans des caisses garnies de papier bien propre-, i l'abri des rats. 

En Suisse, certaines communes possÃ¨den des sÃ¨che-fruit banals aux- 
quels les cultivateurs apportent leurs fruits. 

Les fruits ainsi traitÃ© peuvent Ãªtr conservÃ© pendant plusieurs annÃ©es 

Chauffage d e  l'eau. 

Soit Ã chauffer I litre d'eau de la tempÃ©ratur O. Ã la temp6rature O1 degrÃ©s 
La chaleur spÃ©cifiqu de l'eau Ã©tan sensiblement I ,  la quantitÃ de 

chaleur nÃ©cessair est 
1 X (Ot  - Oo) calories. 

U n  kilowattheure Ã©tan Ã©quivalen Ã 862 calories, pour un rendement 
Ã©ga Ã I l'Ã©nergi Ã©lectriqu absorbÃ© sera 

Oi - O0 
862 kwh. 
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Si l'eau est prise Ã 15 degrÃ© e t  portÃ© Ã la tempÃ©ratur de 100 degrÃ©s 
l'Ã©nergi nÃ©cessair est 

100-15 85 - 
862 - 0,0986 kwh. 862 -.-- 

Enfin si le rendement de l'appareil est y, l'Ã©nergi nÃ©cessair est 
0,0986 

kwh. 
-1 

Soit : Pour y = 0~80 .  . . . . . 0.1233 kwh. 
Pour  -1 = 0~60 .  . . . . . O, I 643 kwh. 

Si nous disposons d'une puissance de 400 watts avec l'appareil ayant 
un rendement de o,80, le temps employÃ pour porter la tempbrature de 
I litre d'eau de 15 a 100 degrÃ© est 

O 1233 
3.600 secondes x - = 18 minutes 30 secondes. 

0 400 
Les rendements de  o,80 et de o,60 sont respectivement, en moyenne, 

ceux d'une petite bouilloire e t  d'un rÃ©chaud 
11 rÃ©sult donc de ce qui prÃ©cÃ¨d que si la tempÃ©ratur initiale de  l'eau 

est 15 degrÃ©s I kilowattheure est capable de porter Ã l'Ã©bullitio ; 
Au moyen d'une bouilloire . . . . 8 litres d'eau. 
Au moyen d'un rÃ©chau . . . . . . 6 litres d'eau. 

Le tableau ci-aprÃ¨ indique le coÃ» rie l'Ã©nergi Ã©lectriqu nÃ©cessair 
pour chauffer I litre d'eau de 15 Ã 100 degrÃ©s pour divers tarifs compris 
entre 1 franc et  5 centimes le kilowatt-heure. 

pense en centimes - 
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Calculons maintenant le nombre de kilowattheures nÃ©cessaire pour 
prÃ©pare un bain, enhiver, en chauffant 260 litres d'eau de  8 Ã 38 degrÃ©s 

Nous devrons fournir Ã chaque litre d'eau 38 - 8 = 30 calories, soit 
au total 

30 X 260 = 7.800 calories. 

Nous pourrons obtenir le mÃªm rÃ©sulta en chauffant dans une chaudiÃ¨r 
g? lit. I d'eau de 8 Ã g o  degrÃ© que nous verserons ensuite dans la bai- 
gnoire contenant 164 lit. g d'eau Ã 8 degrÃ©s 

Si la chaudiÃ¨r a un rendement de qo pour 100, nous consommerons 

7 .  800 = 10,66 kwh. 
862. o,qo 

Le coÃ» de l'Ã©nergi pour le chauffage du bain sera : 

Pour le tarif de I O  centimes le kwh. . . . . fr. 1,07 
Pour le tarif de a? centimes le kwh.' . . . . 2167 

Si la chaudiÃ¨r a une puissance de I kilowatt, le temps nÃ©cessair sera 
de 10 heures 40 minutes. 

Un hÃ´te des environs de Fribourg (Suisse) prÃ©par Ã©lectriquemen 
80 bains par jour. 

Des usines hydro-Ã©lectrique possÃ¨den une salle de bain e t  douche, 
munie d'une chaudiÃ¨r Ã©lectrique 

L'eau chaude est obtenue en petites quantitÃ©s soit au  moyen de  bouil- 
loires, soit au  moyen de casseroles ordinaires e t  de  rÃ©chauds Dans les 
cuisines, on emploie des casseroles et  des marmites ordinaires su r  les 
plaques chauffantes du fourneau, ou bien des marmites 6lectriques de capa- 
citÃ appropriÃ© qui, dans les grandes cuisines, peut atteindre plusieurs 
hectolitres. 

Mais pour l'eau destinÃ© aux usages domestiques importants : toilette, 
lavage de la vaisselle, prÃ©paratio des bains, buanderie, dont le prix de 
revient doit Ãªtr modÃ©rÃ il convient d'adopter des dispositifs permettant 
aux SociÃ©tÃ de distribution d'appliquer pour cette utilisation de  l'Ã©nergi 
un tarif peu Ã©levÃ 

A cet effet, on emploie des chaudiÃ¨re ou Ã boilers Ã formant rÃ©servoir 
contenant par exemple l'eau chaude nÃ©cessair au mÃ©nag pour toute une 
journÃ©e Ces chaudiÃ¨re sont munies d'une enveloppe isolante rÃ©duisan 
au minimum les pertes de chaleur, e t  absorbant une puissance relative- 
ment faible, soit d'une facon continue pendant vingt-quatre heures par 
jour, soit seulement pendant une pÃ©riod dÃ©terminÃ de la journÃ©e par 
exemple, pendant la nuit. Dans ces deux cas, des tarifs rÃ©duit peuvent 
6tre avantageux, tant pour le fournisseur que pour les abonnÃ©s 
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Le chauffage continu est adoptÃ principalement en AmÃ©rique Par  
exemple, une puissance de 100 walts suffira Ã alimenter une chaudiÃ¨r de  
25 litres. Pour un rendement de 90 pour 100, l'Ã©nergi ainsi fournie pen- 
dant vingt-quatre heures par jour permettra de porter la tempÃ©ratur de 
ce volume d'eau de 1 5  Ã go degrÃ©s 

Le chauffage de l'eau pendant une pÃ©riod ou plusieurs pÃ©riode du jour, 
principalement la nuit, est adoptÃ d'une faÃ§o gÃ©nÃ©ra en Suisse. 

Les Ã boilers Ã les plus employÃ© dans les mÃ©nage ont des capacitÃ© de 
IO, 15,  20, a5, 30, 40 et 50 litres. Le plus courant est celui de  30 litres 
qui consomme 200 Ã 300 watts. 

Ces petites chaudiÃ¨re sont formÃ©e d'un corps cylindrique vertical Ã 
fonds sphÃ©riques en tÃ´l galvanisÃ©e garni d'une enveloppe de tÃ´l ou de 
zinc, peinte en vernis blanc, avec interposition d'un isolant thermique, 
tel que le liÃ¨g granulÃ© 

L'eau froide pÃ©nÃ¨t par le fond infÃ©rieur tandis que l'eau chaude est 
prise par un tube vertical, logÃ dans la chaudiÃ¨re dans la calotte supÃ© 
rieure de laquelle il dÃ©bouche C e  tuyau d'Ã©vacuatio n'a pas de robinet. 
En cas d'oubli, ou de non fonctionnement du rÃ©gulateu thermomÃ©trique 
ce tube sert d'Ã©chappemen Ã la vapeur et garantit contre toute explosion. 
Pour recueillir de l'eau chaude, on ouvre le robinet d'eau froide; celle-ci 
pÃ©nÃ¨t par le bas e t  refoule sans brassage l'eau chaude vers le haut. 
L'Ã©lÃ©me chauffant, en forme de cartouche, est logÃ dans une cavitÃ 
mÃ©nagÃ Ã la partie infÃ©rieur de la chaudiÃ¨re Cet Ã©lÃ©me est soit simple, 
Ã©tabl d'ordinaire pour une puissance de 7,5 watts par litre de capacitÃ de 
la chaudiÃ¨re soit divisÃ en deux sections, dont l'une a les trois quarts e t  
la seconde, le quart de la puissance totale, laquelle est en gÃ©nÃ©r de  
I O  watts par litre de capacitÃ© Lorsque la tempÃ©ratur de l'eau atteint la 
limite imposÃ©e go ou 95 degrÃ©s un rÃ©gulateu thermomÃ©triqu met hors 
circuit l'Ã©lÃ©me unique, dans le premier cas, ou la grosse section de l'Ã©lÃ 
ment double, laissant la petite section seule fonctionner de faÃ§o Ã main- 
tenir la tempÃ©ratur maximum. 

Ces chaudiÃ¨re sont commandÃ©e par un conjoncteur-disjoncteur Ã 
horloge avec compteur, connectant l'appareil au rÃ©sea pendant la 
pÃ©riod de  faible tarif. 

Nous avons vu, page 1 12 ,  que pour prÃ©pare un bain on peut employer 
une chaudiÃ¨r d'environ 100 litres fournissant l'eau Ã go degrÃ©s Cette 
chaudiÃ¨r a ,  en gÃ©nÃ©ra une puissance de 1 kilowatt. Le temps nÃ©ces 
saire pour le chauffage est de dix Ã onze heures. 

Pour les hÃ´tels la toilette des ouvriers dans les usines, les buanderies, 
les teintureries, etc., le chauffage par circulation d'eau chaude, on 
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emploie de grosses chaudiÃ¨re avec ou sans pression, dans lesquelles la 
chaleur peut Ãªtr produite dans des rÃ©sistance mÃ©tallique noyÃ©e dans 
l'eau, ou bien par le passage du courant dans l'eau mÃªm qui fait ainsi 
fonction de rÃ©sistance 

Dans ce dernier dispositif. les Ã©lectrode sont constituÃ©e par des tiges 
ou des plaques de fer, de fonte ou de charbon. Les conducteurs traversent 
les parois de la chaudiÃ¨r dans des isolateurs de  porcelaine ou autre 
matiÃ¨r isolante Ã joint Ã©tanche 

La Wabasso Cotton Co, de QuÃ©be (Canada), possÃ¨d deux chaudiÃ¨re 
Ã©lectriques Ã axe vertical, absorbant chacune une puissance de 700 kilo- 
watts  Ã 2.400 volts e t  produisant de  la vapeur Ã la pression de  8,9 kilo- 
grammes par centimÃ¨tr carrÃ© Ces chaudiÃ¨re sont munies d'une 
enveloppe isolante rÃ©duisan les pertes de  chaleur au minimum. Les 
rendements mesurÃ© sont 96 pour 100 Ã pleine charge e t  92 pour 100 Ã 
demi-charge. 

Les Ã©lÃ©men Ã©lectrique sont introduits par le trou d'homme e t  sont 
montÃ© par groupe de  trois en Ã©toile Chaque Ã©lÃ©me est formÃ d'un 
tube vertical conique de porcelaine de grand diamÃ¨tre la grande base 
Ã©tan Ã la partie supÃ©rieure la base infÃ©rieur porte une Ã©lectrod de  
fer fixe, tandis que la seconde Ã©lectrode en forme d'anneau, est placÃ© Ã 
la partie supÃ©rieure Un volant Ã main, Ã axe horizontal, montÃ sur la 
paroi verticale de  la chaudiÃ¨re permet de rapprocher ou d'Ã©loigne cette 
seconde Ã©lectrod de  la premiÃ¨re Lorsque le niveau de  l'eau est normal, 
ces Ã©lÃ©men sbnt submergÃ©s L'enveloppe de la chaudiÃ¨r est mise la 
terre. 

Une chaudiÃ¨r du mÃªm type de 2.000 kilowatts Ã 5 ooo volts, fonc- 
tionne dans une usine de Finlande. 

La SociÃ©t Brown-Boveri, de Baden, construit des chaudiÃ¨re Ã©lec 
triques analogues aux prÃ©cÃ©dente utilisant directement le courant de 
haute tension, alternatif, diphasÃ ou triphasÃ© jusqu'Ã 15.000 volts L'eau 
fait fonction de  rÃ©sistanc dont la valeur, Ã la tempÃ©ratur de 160 degrÃ© 
correspondant environ Ã la pression effective de 5 kilogrammes par cen- 
timÃ¨tr carrÃ© a Ã©t trouvÃ© Ã©gal Ã la moitiÃ de  celle de l'eau froide. Des 
Ã©lectrode de fer ou de fonte fixes, isolÃ©e du corps de  la chaudiÃ¨r par 
des isolateurs de porcelaine, plongent dans l'eau. Ces Ã©lectrode sont 
enveloppÃ©e partiellement d'un tube de  grÃ¨ ou de porcelaine que l'on 
peut, Ã l'aide d'un volant extÃ©rieur Ã©leve ou abaisser, de faÃ§o :I rÃ©gle 
la rÃ©sistanc de passage du courant dans l'eau d'une Ã©lectrod au neutre 
formÃ par le corps de la chaudiÃ¨r ou par un disque de tÃ´le Une enve- 
loppe isolante rÃ©dui au minimum les pertes de  chaleur. La chaudiÃ¨r 
peut Ãªtr Ã haute pression. 
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L'hÃ´te Excelsior, tl Rome, possÃ¨d trois chaudiÃ¨re Ã vapeur absorbant 
chacune 250 kilowatts, dans lesquelles l'eau forme rÃ©sistance 

La surchauffe de la vapeur est obtenue aisÃ©men en faisant passer 
celle-ci dans un tuyau renfermant un Ã©lÃ©me chauffant. 

Distillation de l'eau. 

D'aprÃ¨ la formule de Regnault, la quantitÃ de chaleur nÃ©cessair pour 
vaporiser I kilogramme d'eau prise Ã la tempÃ©ratur O degrÃ est 

Q = 606,5 + 0,305 9 
Si l'eau est prise Ã zÃ©r et  distillÃ© i la pression atmosphÃ©rique on a 

0 = I O O  degrÃ©s 
Q = 606,s + 30,s = 637 calories. 

Si l'eau est prise Ã 15 degrÃ©s la quantitÃ de chaleur est 
Q = 606,5 + 0,305,. 100 - 15 = 622 calories. 

Si la chaudiÃ¨r avait un rendement Ã©ga Ã l'unitÃ© la distillation de  
1 litre d'eau absorberait 

622. 
862 

- 0,721 kwh. 1 kwh. - - 

Si le rendement de l'alambic est de 85 pour 100, l'Ã©nergi nÃ©cessair 
pour distiller I litre d'eau prise Ã 15 degrÃ© est 

Dans une distillation continue, on rÃ©cupÃ¨ une fraction de la chaleur 
contenue dans la vapeur en alimentant la chaudiÃ¨r au moyen de l'eau 
Ã go degrÃ© environ, qui se trouve Ã la partie supÃ©rieur de la cuve du 
serpentin. Dans ce cas, la chaleur absorbÃ© par litre d'eau distillÃ© est 

Q = 6 0 6 ~ 5  + 0,305. 100 - go = 547 calories. 
et  l'Ã©nergi Ã©lectriqu nÃ©cessair 

547 = 0,746 kwh. 
862.  0,85 

Les gros appareils distillatoires sont Ã effet multiple, beaucoup plus 
Ã©conomique que les alambics ordinaires. Ainsi un appareil Ã quadruple . 

effet 20 tonnes d'eau distillÃ© par jour donne 3 kg. 5 d'eau 
distillÃ© par kilogramme de vapeur Ã la pression de 7 kilogrammes par 
centimÃ¨tr carrÃ© 

Une usine de New-York produisant 20 tonnes de glace par jour distille 
l'eau nÃ©cessair dans un appareil Ã©lectriqu Ã quadruple effet. 

Le tableau ci-aprÃ¨ indique l'Ã©nergi Ã©lectriqu nÃ©cessair pour vapo- 
riser I kilogramme d'eau prise Ã O degrÃ© sous clifferentes pressions abso- 
lues, le rendement Ã©tan admis Ã©ga Ã l'unitÃ© 
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Vapeur saturÃ©e - TempÃ©ratur initiale de l'eau: 0 degr6. 

- 
NumÃ©risatio SociÃ©t linnÃ©enn de Lyon 

A 

CHALEUR 

totale par kg. 
calopies 

62074 
624 7 
629 7 5 
632,s 

634,s 
636.7 

, 638,3 

639 96 
64079 
642 
643 
643,4 
"3 99 
644,3 
644,7 
6 4 5 , ~  
645,5 
645,9 
646,3 
646.7 
647 
648,G 
650, I 

651,4 
652,6 

653,7 
654,7 
655,6 
656, .5 
658, a 

659,7 
661.1 
662,3 
663,5 

664,6 
665,7 
666,7 

POIDS  

SPÃ‰CIFIQU 
dp lm3 

de vapeu= 
Kg. 

O ,  0665 
O ,  1281 

0,2459 
O ,  3600 

0,4719 
0,5823 

0,6907 
0,7983 
6,9000 
1,0109 
1 , 1 1 G 1  

, 1 6 8 4  
1,2206 
1,2726 
1,324:) 
1,3763 
1,4280 

,4793 
I ,5307 
1,5820 
1,6332 

1,8879 , 

2, 1400 
2,3901 
2,6412 
2,8860 
3,1319 
3,3761 
3,6193 

4,1034 
4,5830 
5,0607 
5,5340 
6,0060 

6,4725 
6,9396 
7,4019 

PRESSION r 
absolue 

de la vapeur 
Kg/cm2 

O s 1  

0 ,  
0.4 
O , G  

0,s 
1 

1 , 2  
1 ,4  
1 ,6  
1,s 
2 

2 > 1  

2 ,2  

2 ,3  
2 ,4  
2.5 
2.6 
277 
2,s 
299 
3 
3 ,5  
4 
425 
5 

5.5 
6 

6 ,  5 
7 
8 

9 
10 

I I  

1 2  

I 3 

14 
1 5 

- 
ENERGIE 

abso,.bee par 
"g. de "a'eur 

Kwh. 

0,720 
0,725 
0,730 
O .  734 
0,737 
0,739 
0,740 
0,742 
O,7f\4 
0,745 
0.746 
0 9 747 
0 ,  747 
0,748 
0,748 
0,748 
0,749 
0,749 
0 , 7 ~ 0  
0,750 
0,751 
0.752 
0,754 
0.756 

0,757 
0,758 
0 , 7 ~ 0  
0,761 
O ,  762 
0,764 
0,763 
0,767 
0 , 7 ~ 9  
0,770 
O,770 
0,772 
07773 

TEMPERATURE 

Deg& 

45,58 
59,76 
75.47 
85,48 
93 
99709 

104.24 
108,72 
112,70 
116,29 

"9957 
1 2 1 ~ 1 1  

1 2 2 5 9  
1 2 4 0 2  
125,39 
126,73 
128,oz 
129,26 
1 3 0 ~ 4 8  
131,65 
132,80 
138, I O  

1 4 2 8 2  

147309 
151 

154,6 
^7,9 
I G I , I  

164 
169,s  
17474 
17899 
183, I 

18679 
190,G 
194 
19772 



Chauffage de l'air. 

Soit i chauffer une masse d'air occupant un volume de I mÃ¨tr cube Ã 
zÃ©r degrÃ© de O Ã 0 degrÃ©s Le poids de  I mÃ¨tr cube d'air Ã la tempÃ©ratur 
de O degrÃ et Ã la pression de 760 millimÃ¨tre de mercure est I kg. 293 et 
sa chaleur spÃ©cifiqu Ã pression constante est 0,23741, 

La chaleur que nous devrons fournir est 

0,23741 x 1,293 9 = 0,307 9 calories 
ou 

0,307 9 -- .0,000356 9 kwh 
862 

Le tableau suivant indique le nombre de kilowattheures nÃ©cessaire 
pour chauffer une masse d'air occupant un volume de I .ooo mÃ¨tre cubes 
Ã O degrÃ et  760 millimÃ¨tre de mercure, de O degr6 Ã diverses tempÃ© 
ratures. 

Temperature finale 
DegrÃ© - 

5 
10 

15 
2 0 

25 
30 

4 0  
50 
60 

70 
80 

Calories 

1.535 
3.070 
4.605 
f i .  140 
7.675 
9.210 

12.280 
15.350 
18.420 
21 . & O  

24.560 
27.630 
30.700 
33.770 
36.840 
Â¥Â¥"9.9 
42.980 
46.050 
49.120 
52.190 
55.260 
58.330 
61.400 

Kilowattheures - 
1,78 
3,56 
5 ,35  

7,13 
8 , 9 0  

10970 
1 4 ~ 2 5  
17,81 
21,40 
24,93 , 
28,50 

32,05 
35,61 

399 17 
42,75 
46,32 
49 9 86 
53,42 
57,02 
60,54 
64,12 
67,66 
71922 
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CHAPITRE III 

CHAUFFAGE DES LOCAUX 
Ã̂ 

Dans l e  chauffage des locaux deux causes exigent un apport de 
chaleur : 

i0  La ventilation ou le renouvellement de l'air; 
a q L e s  pertes de  chaleur travers les parois, murs, cloisons, planchers, 

l 
portes et  fenÃªtres 

La ventilation doit dÃ©pendr du nombre de personnes prÃ©sentes 
l 
I Un homme adulte, Ã jeun, au repos, par la respiration brÃ»l par heure 

i I i Ã 12 grammes de carbone et  O gr. 5 d'hydrogÃ¨n en absorbant environ 
! 34 grammes d'oxygÃ¨n et  en produisant 22 litres ou 42 grammes d'acide 
t carbonique e t  4 gr. 5 de vapeur d'eau. 

Les poumons rejettent 21 grammes de vapeur d'eau e t  la respiration 
cutanÃ© 4 1  grammes de vapeur d'eau par heure, formant un total de  

! 62 grammes. 
! La chaleur dÃ©gagÃ par la combustion est de 106 calories dont il y a Ã 

soustraire 36 calories pour la vapeur formÃ©e La chaleur libre dÃ©gagÃ 
par heure est donc de 70 calories correspondant Ã une de 
80 watts. 

L'homme, aprÃ¨ le repas, au repos, absorbe 54 grammes d'oxygÃ¨n 
par heure; aprÃ¨ le repas, l'homme effectuant un travail de I kgm. 63 par 

I seconde absorbe 133 grammes d'oxygÃ¨n par heure. 
1 Rappelons, Ã titre de comparaison, qu'une bougie brÃ»lan n grammes 

d'acide stÃ©ariqu par heure dÃ©gag 100 calories et qu'une lampe Carcel 
brÃ»lan 42 grammes d'huile de colza par heure dÃ©gag 400 calories. 

L'hygihne exige que la teneur en acide carbonique dans l'air d'un 

local habitÃ ne dÃ©pass pas A ou au maximum L. La prÃ©senc 
1 000 1.000 

de chaque homme dans un local dont le volume n'est pas considÃ©rable 
exige donc un renouvellement de I O  Ã 20 mÃ¨tre cubes d'air par heure. 
En outre, le degrÃ hygromÃ©triqu doit Ãªtr maintenu entre o,5o et  0,70. 

Si l'air est pris Ã - 5 degrÃ© e t  chauffÃ Ã + 18 degrÃ©s l'Ã©nergi 
absorbÃ© par la ventilation est donc, d'aprÃ¨ les calculs prÃ©cÃ©den relatifs 
au chauffage de l'air 

I O  x 0,00035 x 23 = 0,080 kwh correspondant Ã 80 watts 
ou 

20 X 0,00035 X 23 = O ,  160 - - 160 - 
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L'homme produisant 70 calories par heure ou 80 watts suffit donc au 
besoin Ã chauffer l'air de sa ventilation propre. 

Les pertes de chaleur par les parois dÃ©penden de la surface, de l'Ã©pais 
seur, de la nature de ces parois ainsi que de la diffÃ©renc de tempÃ©ratur 
entre le parement intÃ©rieu et  le parement extÃ©rieur 

L'expÃ©rienc a montrÃ que l'on peut, en gÃ©nÃ©ra adopter un certain 
nombre de watts par mÃ¨tr cube de capacitÃ du local, soit de 30 Ã Sowatts, 
exceptionnellement jusqu'Ã 80 watts par mÃ¨tr cube. Par exemple un 
local ayant comme dimensions 4 m. X 5 m. X 3 m. 25 = 65 mÃ¨tre cubes 
exigera, Ã raison de  50 watts par mÃ¨tr cube, une puissance de 3 kw. 25. 

A Idaho on admet une puissance d'au moins I O  kilowatts pour un 
appartement moyen de cinq i six piÃ¨ces 

, Le chauffage des locaux peut Ãªtr rÃ©alis suivant deux mÃ©thode prin- 
cipales : 

I O  Au moyen de poÃªle ou radiateurs dÃ©gagean directement et  immÃ© 
diatement dans le local la chaleur produite par l'Ã©nergi Ã©lectriqu dans 
des rÃ©sistances Cette chaleur est Ã©mis par rayonnement ou par con- 
vexion, ou encore simultanÃ©men par les deux phÃ©nomÃ¨ne 

2 O  Par  une combinaison d'appareils emmagasinant la chaleur produite 
par la transformation de l'Ã©nergi Ã©lectriqu pendant une certaine pÃ©riod 
de la journÃ©e chaleur qui est utilisÃ© ultÃ©rieuremen pour le chauffage 
des locaux aux moments opportuns. 

Le chauffage Ã©lectriqu des locaux offre de grands avantages au point 
de vue de la commoditÃ© de la propretÃ© de la rapiditk, de la sÃ©curitÃ de 
l'hygiÃ¨ne de la suppression de la main-d'Å“uvre Il Ã©vit l'encombrement 
et  la manipulation du combustible et  des cendres. 

En 1919, la ville de Zurich comptait 3.000 radiateurs de 0,6, 1 et  
1 kw. 5 utilisÃ© principalement dans les chambres Ã coucher. 

Le rendement en chaleur d'un poÃªl Ã©lectriqu est Ã©ga Ã l'unitÃ© Il 
s'ensuit que dans certains cas le chauffage Ã©lectrique mÃªm pour un prix 
Ã©lev de l'Ã©nergie peut n'Ãªtr pas plus coÃ»teu que d'autres chauffages 
n'utilisant qu'une trÃ¨ faible fraction de la chaleur dÃ©gagÃ par le combus- 
tible. Par exemple les cheminÃ©e produisent une ventilation si Ã©nergique 
que l'utilisation du  combustible y est extrÃªmemen faible. 

Par  contre le chauffage direct des'appartements ou autres locaux offre 
en gÃ©nÃ©r des inconvÃ©nient pour les SociÃ©tÃ de distribution d'Ã©nergi 
Ã©lectriqu : 

I O  La charge du chauffage peut se superposer aux autres charges : force 
motrice, Ã©clairage mÃ¨m pendant la pointe; 

20 Les poÃªle fonctionnent seulement pendant une fraction de l'annÃ©e 

t 
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en hiver, pÃ©riod pendant laquelle la charge des usines gÃ©nÃ©ratric et des 
rÃ©seau est, d'autre part, maximum. 

De la sorte les SociÃ©tÃ de distribution d'Ã©nergi Ã©lectriqu sont moins 
disposÃ©e Ã favoriser le chauffage direct que d'autres applications consom- 
mant de  l'Ã©nergi d'une faÃ§o plus rÃ©guliÃ¨r fonctionnant toute l'annÃ© 
ou mÃªm seulement pendant l'Ã©tÃ 

Les poÃªle Ã©lectrique peuvent Ãªtr rÃ©parti dans trois classes : 
Les uns sont constitutk par des rÃ©sistances gÃ©nÃ©raleme en forme de  

boudins, renfermÃ©e dans une enveloppe de  tÃ´l perforÃ©e l'air venant au  
contact de ces rÃ©sistance chauffÃ©e par le courant s'Ã©chauff et  se r6pand 
dans le local. Ce sont des poÃªle Ã convexion. 

D'autres poÃªle sont composÃ© de rÃ©sistance serrÃ©e entre des plaques 
de fer ou de fonte lisses ou nervures. Ces surfaces rayonnent de la 
chaleur et en outre chauffent l'air qui vient les lÃ©cher Ces appareils sont 
des poÃªle mixtes % radiation e t  L convexion. 

Enfin, les poÃªle de  la troisiÃ¨m catÃ©gori sont formÃ© essentiellement 
de fils de mÃ©ta portÃ© au rouge cerise. Ces poÃªle Ã©metten la majeure 
partie de la chaleur par rayonnement; ce sont, Ã proprement parler, des 
radiateurs. 

Une variante du  chauffage Ã©lectriqu direct est le chauffage central 
par poÃªle Ã circulation d'eau alimentÃ© par une chaudiÃ¨r Ã©lectrique 
L'eau circule au fur et  mesure qu'elle est chauffÃ© par l'Ã©nergi Ã©lec 
trique. La chaudiÃ¨r n'ayant pas Ã emmagasiner de la chaleur peut avoir 
une faible capacitÃ© Ce systÃ¨m de chauffage a les mÃªme inconvÃ©nients 
au point de vue de la distribution, que celui par poÃªle Ã©lectrique Ã 
utilisation immÃ©diat et ,  en outre, a un rendement infÃ©rieur 

La Biltmore House, Ã Atlantic City, a un chauffage central Ã eau chaude. 
La chaudiÃ¨re de go0 millimÃ¨tye de diamÃ¨tr et  de 1 m. 500 de lon- 
gueur, contient vingt Ã©lÃ©men chauffants de  5 kilowatts renfermÃ© dans 
des tubes de cuivre parallÃ¨les disposÃ© concentriquement. L'eau est 
portÃ© Ã la tempÃ©ratur de 82 degrks. La buanderie possÃ¨d un gÃ©nÃ 
rateur de vapeur alimentÃ par une partie de l'eau de retour de la premiÃ¨r 
chaudiÃ¨re Ce gÃ©nÃ©rate a cinq tuyaux verticaux de 76  millimÃ¨tre de  
diamÃ¨tr enveloppÃ© chacun d'un Ã©lÃ©me chauffant de  7 kilowatts. 

Le rendement moyen de ce chauffage Ã eau chaude est de  85 pour 100, 

tandis qu'un systÃ¨m de chauffage par eau avec chaudiÃ¨r Ã charbon a 
un rendement de 50 pour IOO.  

Le chauffage peut Ãªtr rÃ©alis par des poÃ©le h vapeur, serpentins ou 
tuyaux Ã ailettes alimentÃ© par une chaudiÃ¨r Ã©lectrique Nous avons 
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signalÃ page I 15 l'application de ce systÃ¨m Ã l'hÃ´te Excelsior, Ã Rome, 
dans lequel sont installÃ©e trois chaudiÃ¨re Ã vapeur de 250 kilowatts. 

Une application intÃ©ressante en particulier pour les SociÃ©tÃ de dis- 
tribution d'Ã©nergi Ã©lectrique est le chauffage des dortoirs d'Ã©coles Ce 
chauffage fonctionne exclusivement la nuit et, en outre, il exige une 
puissance relativement modÃ©rÃ©e,c il suffit de maintenir clans ces locaux 
une tempÃ©ratur de  8 degrÃ©s 

Dans certains pays tels que la BaviÃ¨re le Wurtemberg, l'Autriche, la 
Suisse, le chauffage Ã©lectriqu direct a Ã©t appliquÃ Ã quelques Ã©glises 

Ce chauffage, fonctionnant pendant les offices du dimanche, & une 
Ã©poqu oÃ les usines gÃ©nÃ©ratrice les transformateurs et les rÃ©seau ne 
sont pas chargÃ©s n'est pas une cause de trouble pour la distribution, 
mais est au contraire une source de revenus pour le fournisseur d'Ã©nergi 
Ã©lectrique 

Comme les assistants gardent leur manteau, il n'est pas nÃ©cessair 
d'obtenir une tempÃ©ratur Ã©levÃ au-dessu-s de zÃ©ro Par contre, la grande 
hauteur des nefs rend le chauffage difficile. Aussi a-t-on adoptÃ en 
gÃ©nÃ©r le systÃ¨m pa r  chauffe-pieds. Dans les Ã©glise en question, les 
siÃ¨ge sont des bancs qui se prÃªten Ã l'application de ce systÃ¨me Du 

"reste, ce genre de siÃ¨ge a Ã©t partiellement conservÃ en France e t  est 
mÃªm adoptÃ d'une maniÃ¨r exclusive dans les 'Ã©glise protestantes. 

Saint-Sebaldus, i Nuremberg, Ã©glis gothique du xlne siÃ¨cle comporte 
1. 100 places assises. Les bancs ont 4 mÃ¨tre de longueur et  leur dÃ©velop 
pement total est de 530 mÃ¨tres Sous chaque banc est montÃ un Ã©lÃ©me 
en forme de chauffe-pieds ayant toute la longueur du banc. Cet Ã©lÃ©me 
est formÃ d'un tube de fer sur lequel est enroulÃ le fil de rÃ©sistanc isolÃ 
par des perles de verre. Cette rÃ©sistanc est elle-mÃªm logÃ© dans 
un second tube de fer entourÃ d'une enveloppe de tÃ´l Ã angles 
arrondis. 

Pour 1.100 places assises la puissance absorbÃ© de 220 kilowatts, 
courant triphasÃ Ã 230 volts, correspond A 200 watts par place et  Ã 
4 1 5  watts par mÃ¨tr courant de  tuyau chauffant dont la tempÃ©ratur 
superficielle est 70 degrÃ©s 

La tempÃ©ratur extÃ©rieur Ã©tan - 7  degrÃ© et celle Ã l'intÃ©rieu O degrÃ© 
on a trouvÃ qu'au bout d'une heure un quart le tuyau chauffant atteint 
une tempÃ©ratur constante de 7 0  degrÃ© et la tÃ´l de l'enveloppe 27 degrÃ©s 
La tempÃ©ratur de l'air est de 7  degrÃ© Ã la hauteur des genoux et  
4 degrÃ© Ã la hauteur de  la tÃªte La tempÃ©ratur de l'Ã©glis est montÃ© Ã 
trois quarts de degrÃ© Une demi-heure aprÃ¨ l'arrÃª du courant, la tem- 
pÃ©ra'tur de  l'enveloppe de tÃ´l est encore de 23 degrÃ©s 
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On ferme 1-e courant trois quarts d'heure avant le service religieux e t  
on le coupe trente minutes avant la fin du service. Le coÃ» total de 
l'installation est de 42.000 francs. 

D'autres Ã©glise moins importantes en Autriche, en Wurtemberg, en 
Suisse, sont chauffÃ©e Ã©lectriquement La puissance par mÃ¨tr cube de  
capacitÃ croÃ® avec la hauteur des nefs, la surface des murs, des vitraux, 

.avec les piliers. 
Les Ã©glise de Tamm en Wurtemberg, de Bregenz en Autriche, de 

Wolfhalden, Schwellbrunn, Walzenhausen, en Suisse, sont Ã©quipÃ© de 
chaufferettes. L'Ã©glis d'Aroza, Suisse, est chauffÃ© par des poÃªles La 
puissance absorbÃ© par le chauffage de ces six Ã©glises dont la capacitÃ varie 
entre 1.500 e t  3.000 mÃ¨tre cubes, est de  20 Ã 32 watts par mÃ¨tr cube. 

Le coÃ» du chauffage pour vingt-cinq jours par an est minime. Pour le 
tarif de 12 centimes le kilowattheure avec l'emploi de chaufferettes, la 
dÃ©pens est de 2,5 Ã 3,75 centimes par place assise et  par jour. 

Le chauffage Ã©lectriqu est appliquÃ aux navires. Le coÃ» du chauffage 
est plus Ã©lev par l'Ã©lectricit que par la vapeur, mais l'installation e t  le 
service du premier systÃ¨m sont plus simples. Les canalisations Ã©lec 
triques, de faible diamÃ¨tr et  souples, se prÃ¨ten Ã une pose facile. Les 
fuites sont supprimÃ©es La chaleur est mieux utilisÃ© grÃ¢c Ã la position - 
plus avantageuse des poÃªle Ã©lectriques Pour les prix anciens normaux 
du charbon le prix de revient du kilowattheure dans les navires Ã©tai 
d'environ 5 centimes. 

Pour un chauffage intermittent, le radiateur ou poÃªl Ã rayonnement, 
lumineux, Ã lampes ou Ã fil rÃ©sistan portÃ au rouge cerise, est le meil-' 
leur. Pour un chauffage continu le poÃªl Ã convexion, long, placÃ bas, 
avec dÃ©flecteu distribuant uniformÃ©men l'air chaud, a un bon ren- 
dement. 

L'expÃ©rienc a montrÃ que pour maintenir la tempÃ©ratur de 21  degrÃ© 
avec une ventilation remplaÃ§an l'air tous les quarts d'heure par de l'air 
pris Ã O degrÃ© une dÃ©pens de 40 Ã 55 watts par mÃ¨tr cube du volÃ¹m 
du local, suivant les conditions du  chauffage, est nÃ©cessaire La faible 1 

hauteur du plafond facilite le chauffage. 

La seconde fiÃ©thod consiste Ã chauffer, au moyen de l'Ã©nergi Ã©lec 
trique, pendant une certaine pÃ©riod choisie du jour, par exemple Pen- 
dant la nuit, des masses liquides ou solides emmagasinant ainsi la chaleur 
que l'on utilise ultÃ©rieuremen Ã volontÃ© 

Cette mÃ©thod peut Ãªtr employÃ© dans le chauffage par poÃªle Ã cir- 
culation d'eau. Une chaudiÃ¨r chauffÃ© Ã©lectriquemen pendant la nuit, 

l 
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par exemple, contient une quantitÃ d'eau telle qu'elle constitue une rÃ©serv 
de  chaleur suffisante pour alimenter les poÃªle Ã eau pendant la pÃ©riod 
d'utilisation. 

Les bureaux du Service Ã©lectriqu de  la ville de  Lucerne sont  chauffÃ© 
par des poÃªle serpentins Ã eau ordinaires alimentÃ© par une chaudiÃ¨r 
absorbant 250 Ã 300 kilowatts pendant la nuit. 

Les bureaux du  Service Ã©lectriqu de la ville de  Zurich ont  un chauf- 
fage analogue. 

L'Ã©col municipale de Baden possÃ¨d une installation de chauffage par 
circulation d'eau, avec poÃªle serpentins.de fonte ordinaires. Dans les 
sous-sols sont installÃ© deux chaudiÃ¨re Ã charbon qui  ont  Ã©t conservÃ©e 
comme secours. L'eau chaude est fournie norn~alement par une chaudiÃ¨r 
cylindrique horizontale de 15 mÃ¨tre cubes chauffÃ© Ã©lectriquemen la 
nuit Ã 120 degrÃ©s tempÃ©ratur correspondant i la pression de la colonne 
d'eau de la canalisation ouverte dans l'atmosphÃ¨re La chaudiÃ¨r absorbe 
200 kilowatts, courant diphasÃ Ã 220 volts, fourni par deux transforma- 

2.000 volt 
220 volts it deux rÃ©sistance mÃ©tallique noyÃ©e dans l'eau, indÃ© 

pendantes l'une de  l'autre. Le chauffage de l'eau a lieu pendant la nuit, Ã 
bas tarit'. Il n'y a aucun appareil de  rÃ©glag du courant. La fermeture e t  
l'ouveriure du  circuit sont effectuÃ©e Ã la main. La circulation de l'eau 
est commandÃ© par un rÃ©gulateu : Un tuyau de fer vertical livrant pas- 
sage st l'eau de  retour, cl'aulant moins chaude que la tempÃ©ratur extÃ© 
rieure est plus basse, soulÃ¨v plus ou moins la soupape de dÃ©par de  l'eau 
chaude. U n  rÃ©gulateu thermomÃ©triqu coupe le courant lorsque la tem- 
pÃ©ratur de  l'eau de la chaudiÃ¨r atteint 120 degrÃ©s La chaudiÃ¨r est 
munie d'une enveloppe isolante rÃ©duisan au minimum les pertes de  
chaleur. 

L'hospice municipal de Baden possÃ¨d un chauffage analogue au prÃ© 
cÃ©dent La chaudiÃ¨re cylindrique, horizontale, a une capacitÃ de 20 mÃ¨tre 
cubes. Elle est chauffÃ© pendant la nuit Ã 120 degrÃ© par une puissance 
d e  x I O  kilowatts il 2.000-2.800 volts, courant diphasÃ© sans transforma- 
teur. Un fil de  cuivre met la chaudiÃ¨r Ã la terre. Un interrupteur avec 
horloge ferme le circuit pendant la nuit seulement. Cette chaudiÃ¨re 
garnie d'une enveloppe isolante, est munie des mÃªme rÃ©gulateur que 
celle de l'Ã©col municipale. 

On construit des poÃªle Ã©lectrique contenant de  l'eau ou de l'huile 
chauffÃ© par une rÃ©sistance Cette masse exige un certain temps pour 
atteindre la tempÃ©ratur de rÃ©gime mais elle continue d'Ã©mettr de  la 
chaleur aprÃ¨ l'arrÃ¨ du  courant. 
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Dans certains pays froids du Nord et  de l'Est on emploie des poÃªle de 
faÃ¯enc (Kachelofen) essentiellement composÃ© de terre glaise : briques, 
carreaux de faÃ¯ence catelles. Ces poÃªle sont chauffÃ© au bois et  accu- 
mulent une quantitÃ importante de chaleur qu'ils continuent de dÃ©gage 
aprÃ¨ extinction du feu. 

Ce principe a Ã©t appliquÃ aux poÃªle Ã©lectriques Des rÃ©sistance 
Ã©lectrique chauffent, d'ordinaire pendant la nuit, Ã bas tarif, des masses 
de  matiÃ¨r solide. Pendant le jour on ouvre Ã volontÃ un registre qui 
laisse Ã©chappe i~ la partie supÃ©rieur l'air entrant par la base du poÃªl 
et  chauffÃ au contact des masses chaudes. 

Les matiÃ¨re accumulatrices employÃ©e de  prÃ©fÃ©ren sont le sable, 
la glaise (chamotte) et  la pierre ollaire ou serpentine, la stÃ©atite 

La pierre ollaire (ol laris  de olla marmite) est une serpentine tendre 
qui se laisse facilement tailler e t  dont les anciens faisaient des vases, des 
marmites. C'est un silicate de magnÃ©siu hydratÃ© Fortement chauffÃ© elle 
se dÃ©shydrat e t  durcit. Les principaux gisements sont Ã Corne, en 
Toscane, en Ligurie, en Corse, dans !es Alpes dauphinoises, dans les 
PyrÃ©nÃ©e dans les Grisons. 

La stÃ©atit est un trisilicate de magnÃ©siu avec un Ã©quivalen d'eau. 
Par calcination elle se dÃ©shydrate 

Ces poÃªle offrent un grand intÃ©rÃª mais ils sont volumineux et  trÃ¨ 
lourds, et leur prix est Ã©levÃ 

Enfin, on construit des poÃªle mixtes qui, aprÃ¨ avoir fourni un chauf- 
fage direct pendant le jour sont capables de continuer d'Ã©mettr de la 
chaleur aprÃ¨ arrÃª de courant, pendant les heures d'Ã©clairag principal. 

CHAPITUE IV  

CUISINE ~ L E C T R I Q U E  

Le fourneau de cuisine au charbon a un rendement extrÃªmemen faible, 
environ 2 pour 100, c'est-Ã -dir qu'il utilise pour la cuisson des mets 
seulement 2 pour 100 de la chaleur que le combustible est susceptible de 
dÃ©gage par sa combustion complÃ¨te 

L'allumage est long. AprÃ¨ utilisation du fourneau le combustible en 
excÃ¨ continue de brÃ»le en pure perte. 

Ce fourneau nÃ©cessit une provision encombrante e t  malpropre de 
charbon et  de bois d'allumage. Il produit de la fumÃ© qui salit et vicie 
l'atmosphÃ¨r des villes. La main-d'Å“uvr pour l'allumage, l'entretien du 
feu, l'enlÃ¨vemen des cendres est importante. Le rÃ©glag du chauffage 
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est difficile, surtout lorsque plusieurs ustensiles fonctionnent simultanÃ© 
ment par le foyer commun. 

Le fourneau A gaz est bien supÃ©rieu au prÃ©cÃ©den Son rendement 
calorifique est beaucoup plus Ã©levÃ Le feu est obtenu instantanÃ©ment 
Les allumeurs Ã©lectrique ou Ã briquet Ã©viten l'emploi d'allumettes. Les 
robinets permettent le rÃ©glag facile et  indÃ©pendan pour les divers usten- 
siles et  la suppression instantanÃ© de la consommation de combustible 
aprÃ¨ usage. Son fonctionnement est Ã©conomique Il a l'inconvÃ©nien de 
rÃ©pandr dans l'appartement de la vapeur d'eau et  de l'acide carbonique. 
Il est sujet Ã produire des explosions et  l'intoxication. Enfin, de nom- 
breuses localitÃ© ne possÃ¨den pas de distribution de gaz. 

Dans les centrales Ã©lectrique i vapeur modernes le kilowattheure Ã 
\ 

l'usine est obtenu aisÃ©men pour une consommation de, 1 kilogramme 
de charbon et  le kilowattheure vendu pour I kg. 2 environ de charbon 
Ã 7.500 calories, soit pour 9.000 calories. Le kilowattheure Ã©tan Ã©qui 
valent Ã 862 calories, le rendement final, en pour 100 de la chaleur 
contenue dans le combustible, est 

Le rendement d'un fourneau de cuisine Ã©lectriqu Ã©tan d'environ 
60 pour 100, le rendement final est 

9,58 X 0,60 = 5 ,74  pour 100 

Le fourneau de cuisine Ã©lectriqu Ã©conomis donc du combustible par 
rapport au fourneau a charbon. 

Les usines hydro-Ã©lectrique conservent complÃ¨temen le charbon pour 
les usages auxquels il est indispensable. 

La pratique a montrÃ que le fourneau Ã©lectriqu familial bien conduit 
consomme environ I kilowattheure par personne e t  par jour. Si la con- 
duite du fourneau est dÃ©fectueus la consommation est supÃ©rieure 

La consommation d'Ã©nergi est la plus importante pour le repas de  
midi. L'observation des diagrammes de puissance dÃ©bitÃ par les usines 
a montrÃ que la cuisine Ã©lectriqu n'augmente que trÃ¨ peu la pointe. 

Dans les cuisines importantes d'hospices, d'Ã©coles la consommation 
par personne et par jour peut Ãªtr notablement infÃ©rieur Ã I kilowatt- 
heure. 

Un fourneau comportant une plaque de 600 watts, deux plaques de 
r.100 watts et  un four de r kilowatt, d'une puissance nominale de 
3,8 kw., suffit Ã une famille de huit personnes. La totalitÃ de la 
puissance du fourneau n'est utilisÃ© qu'exceptionnellement, les divers 
Ã©lÃ©men ne fonctionnant pas tous simultanÃ©men ou :I pleine puissance. 
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Ainsi la puissance maximum de fonctionnement d'un fourneau de 
3,8 kw. n'est que de  2,s kw. environ. 

En gÃ©nÃ©ra le repas principal a lieu i midi. En Suisse, le repas du soir 
absorbe seulement la moitiÃ de l'Ã©nergi consommÃ© par le repas de  
midi. La cuisine Ã©lectriqu fonctionne trois Ã quatre heures par jour, 
toute l'annÃ©e aux moments oÃ la plupart des usines sont arrÃªtÃ©e Aussi 
la cuisine Ã©lectriqu offre-t-elle un grand intÃ©rÃ pour les SociÃ©tÃ de 
distribution d'Ã©nergi dont plusieurs ont favorisÃ le dÃ©veloppemen de 
cette application Ã l'aide de  tarifs modÃ©rÃ© En 19x9 la ville de  Zurich 
possÃ©dai 200 cuisines Ã©lectriques la SociÃ©t distribuant l'Ã©nergi Ã©lec 
trique dans la ville de Fribourg e t  sa banlieue avait 500 abonnÃ© Ã la 
cuisine Ã©lectriqu e t  comptait en desservir 8.000 Ã brÃ¨v Ã©chÃ©anc La 
cuisine Ã©lectriqu est trÃ¨ dÃ©veloppÃ dans la banlieue de  Lucerne, 
habitÃ© principalement par des mÃ©nage ouvriers. 

La cuisine Ã©lectriqu comprend trois Ã©lÃ©men principaux : la plaque 
chauffante ou le rtkhaud, la bouilloire ou la marmite, le four. 

La plaque chauffante, ou le rÃ©chaud est, en gÃ©nÃ©ra constituÃ© par une 
plaque de fonte ou d'acier, le plus souvent circulaire, parfois carrÃ© ou rec- 
tangulaire, portant sous sa face infÃ©rieur la rÃ©sistanc chauffante. D'orcli- 
naire cette rÃ©sistance sous forme de galette, est pressÃ© contre la plaque 
au moyen d'une contre-plaque. Dans certains types de rÃ©chau la plaque 
chauffante, de fonte, porte sur  sa face infÃ©rieur une cannelure en spirale 
qui reÃ§oi la rÃ©sistanc formÃ© d'un boudin de f i l  conducteur noyÃ dans 
un ciment rÃ©fractaire Ces plaques chauffantes Ã©tan cuirassÃ©e sont trÃ¨ 
robustes : le dÃ©bordemen d'une casserole ne les dÃ©tÃ©rio aucunement. 

La surface supÃ©rieur de  ces plaques chauffantes est parfaitement dressÃ©e 
Il est trÃ¨ important, pour la bonne utilisation de la chaleur e t  la rapiditÃ de 
chauffage que les ustensiles : casseroles, poÃªles etc , aient leur fond bien 
plan, afin que leurcontact  avec la surface chauffante soit parfait Les cas- 
seroles, marmites, poÃªle Ã frire de cuivre ou d'aluminium Ã fond trÃ¨ 
Ã©pai ainsi que les ustensiles de fonte dressÃ© au lapidaire sont les meilleurs. 

Les plaques chauffantes les plus usitÃ©e dans les fourneaux sont deb6oo, 
800, 1.100, 1 400 ou I .5oo watts. Dans les gros fourneaux, la puissance des 
plaques atteint de  2 et  3 kilowatts. Les plaques ont, en  gÃ©nÃ©ra 3 degrÃ© 
de chauffage correspondant Ã la pleine puissance, Ã la moitiÃ et  au quart. 

Les diamÃ¨tre ordinaires des plaques chauffantes sont les suivants : 

Plaques de 160 mm., puissance 600 walts. 
180 - - 800 - 

- - 200 - - 1.100 - - 220 - - 1.400 - 
. . 
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Les bouilloires et  les marmites ont une capacitÃ variant entre moins 
de I litre et plusieurs centaines de litres. Les petites bouilloires ont une 
puissance de  0 ,4  Ã o,5 kiloyatt  par litre de  capacitÃ© tandis que les trÃ¨ 
grosses marmites sont Ã©tablie pour une puissance d'environ o , ~  kilo- 
watt par litre de capacitÃ© 

Les petites bouilloires portent l'Ã©lÃ©me chauffant soit sous le fond, 
soit sur le pourtour. Les grosses mzrmites sont gÃ©nÃ©raleme chauffÃ©e Ã 
la fois par le fond et  sur le pourtour. 

Le four Ã©lectriqu est muni d'une double enveloppe avec interposition 
d'une forte isolation thermique. 

Le four est en gÃ©nÃ©r Ã©quip de deux plaques chauffantes, l'une Ã la 
sole, l'autre au  plafond. Ces plaques permettent de cuire et  de gratiner 
a volontÃ© Elles ont trois degrÃ© de chauffage et  se prÃªten ainsi Ã des 
combinaisons variÃ©es 

La tempÃ©ratur du four est de 200 Ã 250 degrÃ©s 
Une cuisine Ã©lÃ©mentai peut se composer d'un, de deux ou de trois 

rÃ©chaud de  600, 800, 1.100 -watts. Les plaques chauffantes peuvent Ãªtr 
montÃ©e par deux ou par trois sur un bÃ¢t commun. Une petite cuisine 
peut comprendre en outre une bouilloire et  une marmite. 

Une cuisine complÃ¨t comporte un  fourneau avec four, dont la table 
porte deux, trois ou quatre plaques chauffantes. Un fourneau pour une 
famille de huit Ã dix personnes aura quatre plaques respectivement de 
600, 800, 1.100 et 1.400 watts, ainsi qu'un four ayant une largeur de 
37 centimÃ¨tres une profondeur de 28 centimÃ¨ire et  une hauteur de 
25 centimÃ¨tre e t  muni de  deux Ã©lÃ©men chauffants de 600 watts. Il peut 
Ã¨tr avantageux de rÃ©duir le nombre des plaques chauffantes % trois ou 
Ã deux et  de complÃ©te le fourneau par deux ou trois bouilloires ou mar- 
mites pour la prÃ©paratio du cafÃ© le chauffage de  l'eau, la cuisson du 
lait et  des lÃ©gumes 

Quelques cuisines importantes sont munies d'un gril. Cet appareil est 
formÃ en gÃ©nÃ©r de petits dÃ©ment incandescents tels que des cylindres 
de porcelaine ou autre substance rÃ©fractair sur lesquels est enroulÃ le fil 
mÃ©talliqu portÃ au rouge par le courant, ou bien de baguettes de 
matiÃ¨r conductrice et rÃ©fractair traversÃ©e par le courant. Les sub- 
stances les plus employÃ©e sont le silundum et le silit, composÃ© de 
silicium e t  de  carbone. 

Les fourneaux pour hÃ´tels hospices ou Ã©cole peuvent avoir un grand 
nombre de chauffantes de puissances appropriÃ©es ainsi que 
plusieurs fours. 
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La cuisine de l'hospice d'aliÃ©nÃ de Montana, a Warm Springs, com- 
prenant 1.000 personnes, possÃ¨d un fourneau Ã©lectriqu composÃ de 
quatre sections identiques adossÃ©es Chaque section porte deux fours, de 
telle sorte que le fourneau possÃ¨d huit fours. Ce fourneau a, en plan, 
I m. 70 de largeur et 4 m. 60 de longueur. Sa puissance nominale est de 
69 kilowatts, mais la puissance absorbÃ© en pratique est de 46 kilowatts. 

Le buffet de la station Euston, Ã Londres, sert 400 repas par jour aux 
voyageurs. La puissance totale de la cuisine est de 130 kilowatts. Le 
fourneau porte 23 plaques chauffantes : 7 de 30 centimÃ¨tre de diamÃ¨tre 
Ã 2.000 watts;  8 de a5 centimÃ¨tre Ã 1.500 wa t t s ;  8 de 20 centimÃ¨tres Ã 
1 .zoo watts. Ces plaques ont trois degrÃ© de chauffage : 1, 112, I 14 ; 

2 grandes marmites de fonte de 135 litres, i double enveloppe de t6le 
avec isolation thermique, Ã couvercle Ã©quilibr et  bouchon de vidange, 
absorbant chacune 7,5 kw,, Ã©quipÃ© de trois rÃ©sistance ; 

I chaudiÃ¨r Ã vapeur de 4,5 kw. pour la cuisson des pommes de terre. 

La cuisine Ã©lectriqu de la cÃ¢bleri Siemens fournit les repas Ã 200 ou 
300 employÃ©s . 

Cette cuisine, installÃ© Ã un Ã©tag au-dessus des bureaux, comprend : 
8 marmites de 35 litres, Ã 4 , ~  kw. 
8 marmites de 15 litres, Ã 2.6 kw. 
I marmite de 6 litres, Ã I ,5 kw. 
1 bouilloire de 3 litres, Ã I kw. 
I chaudron de cuivre de 35 litres. 
I cafetiÃ¨r de 35 litres. 
I O  poÃªle consommant ensemble 16,6 k v .  
La puissance cumulÃ© des appareils est de 93 kilowatts. En pratique 

a puissance absorbÃ© est en moyenne de 20 ?I 40 kilowatts. 
Une portion se compose de : O lit.  300 de soupe, O kg. 187 de viande, 

O kg. 068 de lÃ©gumes O kg. 157 de pommes de terre, O lit. 043 de lait, 
O lit. 240 de  cafÃ© Les relevÃ© faits pendant un mois (aoÃ»t ont indiquÃ 
pour l'Ã©nergi consommÃ© par la prÃ©paratio d'une telle portion 
O kwh. 394. 

La Norddeutsche Llyod a installÃ dans les bÃ¢timent de ses bureaux, i 
BrÃªme une cuisine pour cinq cents employÃ© qui prennent leur repas en 
trois groupes successifs. L'Ã©nergi est fournie par l'usine gÃ©nÃ©ratri 
installÃ© pour l'Ã©clairage les ascenseurs, la buanderie. De la sorte, on 
peut compter comme prix de l'Ã©nergi seulement un supplÃ©men pour le 
charbon. 
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Cette cuisine comprend les appareils suivants : 
5 marmites de 50 litres, Ã 6,5 kw. 
5 marmites de 50 litres pour la cuisson des pommes de  terre, Ã 6,5 kw. 
5 marmites de 20 litres, Ã 3 kw, 
2 marmites de 1 5  litres, Ã 2,6 kw.  
2 marmites de I O  litres, Ã 2 Lw. 
4 poÃªle de 35 centimÃ¨tre de diamÃ¨tre Ã 2,4 kw. 
2 poissonniÃ¨re de 80 litres, Ã 8 kw. 
2 chaudrons de cuivre de 50 litres, Ã 5,5 kw. 
2 cafetiÃ¨re de 50 litres, Ã 5,5 kw. 
1 batterie de 4 feurs Ã rÃ´ti de 75 cm. X 45 cm. x 27 cm. absorbant 

ensemble 28 kilowatts. 
3 grils de fonte renfermant un rÃ©chau de 63 cm. x 32 cm. formÃ de 

deux Ã©lÃ©men Ã tiges de silundum de 2 kilowatts chacun. 
2 armoires Ã rÃ©chauffer Ã quatre compartiments de I kilowatt. 
2 tuyaux serpentins chauffants de 6 kilowatts, desservant le rÃ©servoi 

d'eau chaude, d'une capacitÃ de I .ooo litres, pour le lavage de lavaisselle. 
2 fourneaux Ã deux plaques chauffantes, de 4 kilowatts chacun. 
Les ustensiles sont placÃ© sur une table construite en bÃ©to de pierre 

ponce, par raison de lÃ©gÃ¨ret et  garnie de carreaux vernissÃ©s Au milieu 
de la table, un tuyau Ã genouillÃ¨re avec robinet, sert au remplissage des 
minnites 

La puissance totale des appareils est de 1 9 4  kilowatts. 
La puissance moyenne absorbÃ© est de 40 Ã 60 kilowatts. 

Les ateliers Siemens-Schuckert, dans la banlieue de Berlin, ont installÃ 
une cuisine Ã©lectriqu pour trois mille personnes prenant leur repas en 
quatre sÃ©rie de  sept Ã huit cents. L'Ã©nergi est fournie par l'usine gÃ©nÃ 
ratrice de l'Ã©clairag qui ne fonctionnait que le soir, en hiver. La cana- 
lisation est Ã trois fils, Ã 220 volts. Les appareils sont Ã©galemen distribuÃ© 
sur les deux ponts. Le neutre est i la'terre et  connectÃ sans fusible Ã une 
borne de l'Ã©lÃ©me chauffant et  il la masse mÃ©talliqu de l'ustensile. Les 
pÃ´le + et -sont munis de fusible et  sont reliÃ© Ã un commutateur pour 
le rÃ©glag du degrÃ de chauffage. 

La cuisine comprend : 
4 fours Ã rÃ´tir 
I I  marmites, 
2 Ã©tuves 
2 cafetiÃ¨res 
Des poÃªle i rÃ´ti de 400 mm. X 600 mm. x 65 mm., capables de cuire 

chacune deux cents cÃ´telette par heure, et  absorbant chacune 7 kilowatts, 
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Les marmites sont les unes Ã chauffage direct, les autres Ã bain-marie 
d'huile. Dans ces derniÃ¨res les Ã©lÃ©men chauffants sont placÃ© sous 
le bain-marie, en dehors de l'huile. Ces marmites ont un  rendement de 
82 pour 100, tandis que celui des marmites Ã chauffage direct est de go 
pour IOO.  L'huile emmagasine la chaleur; le courant une fois coupÃ© 
l'Ã©bullitio continue pendant une heure e t  demie. 

Les marmites sont munies de  tourillons, autour desquels elles 
peuvent basculer. Les marmites de  200 litres absorbent au maximum une 
puissance de 18 kilowatts; la puissance des marmites de 400 litres est de  
36 kilowatts. 

Les cafetiÃ¨re de  75 et  de  150 litres par heure ont respectivement une 
puissance de 12 kilowatts e t  de 18 kilowatts. 

La consommation totale moyenne d'Ã©nergi par repas et  par personne 
- est de  O kwh 430. 

La cuisine Ã©lectriqu du cuirassÃ Wyoming est conduite par un person- 
nel de seize hommes qui suffisent au service de  neuf cents hommes ou 
officiers Ã bord. 

La cuisine des officiers comprend quatre fourneaux, celle de  la troupe, 
huit fourneaux. 

La source d'Ã©nergi est Ã courant continu de 120 volts. 
Chaque fourneau se compose d'un four, d'un gril et de quatre plaques 

chauffantes. La puissance totale maximum du fourneau est 31 kilowatts. 
L'installation comprend, en outre : 
Une boulangerie, composÃ© d'un pÃ©tri mÃ©caniqu et  de  deux fours 

Ã©lectriques un garde-manger; un magasin Ã viande; un frigorifique ; un 
office pour le lavage de la vaisselle e t  de  la coutellerie, un  hache-viande, 
un coupe-viande en tranches, un coupe-lÃ©gumes un malaxeur d'Å“ufs 
un pÃ©tri Ã gÃ¢teaux une Ã©plucheus de lÃ©gumes une machine Ã congeler 
la crÃ¨me d'une capacitÃ de 227 litres en  deux heures. 

L'un des fours Ã pain cuit 56 miches, le second 84 miches de  680 gram- 
Â¥me par heure. Le dernier four absorbant 1 5  kilowatts atteint une 
tempÃ©ratur de 260 degrÃ© au bout d'une heure, et  produit 5 kg-. 47 
de pain cuit par heure. 

Un moteur de I HP actionne le malaxeur d'Å“uf et  le pÃ©tri i gÃ¢teaux 
Le hache-viande est mÃ par un moteur de 314 HP e t  peut traiter 
I 37 kilogrammes de b e u f  cru ou 320 kilogrammes de  porc cru par heure. 

L'Ã©plucheus de lÃ©gume est mue par un moteur de I H P  et peut 
Ã©pluche 454 kilogrammes de pomme de  terre par heure. 

La laveuse d'assiettes, mue par un moteur de  I HP, lave et  rince 
6.000 assiettes par heure, 

1 

1 
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La cuisine du  cuirassÃ Texas alimente neuf cents hommes e t  soixante 
dix officiers. L'installation comprend dix fourneaux pour la troupe, cinq 
fourneaux pour les officiers et  deux fours Ã pain. 

La cuisine des officiers est complÃ¨temen Ã©lectrique Pour  la troupe, 
25 Ã 30 pour 100 des mets sont cuits dans des marmites Ã vapeur. 

Chaque fourneau a une puissance totale de 31 kw. 6 et  peut rÃ´ti Ã la 
fois 35 kilogrammes d e  viande. 

La surface cumulÃ© des plaques chauffantes est 67 dÃ©cimÃ¨tr carrÃ©s 
Le four a comme dimensions 450 mm. X 700 mm. x 400 e t  absorbe 
4 kw. 8.  1.e p i 1  a une surface de  430 mm. x 600 mm. e t  consomme 
4 kilowatts. 

Les deux fours de  boulangerie, Ã six Ã©tages absorbent chacun une puis- 
sance maximum de 16 kilowatts. Chaque fournÃ© est de 100 miches. 

Des essais ont  Ã©t faits avec sept cent quinze hommes Ã bord, avec huit 
fourneaux pour la troupe e t  quatre fourneaux pour les officiers. La con- 
sommation journaliÃ¨r a blÃ© par homme, I kilowattheure plus lavapeur,  
e t  par officier 3 kwh. 2 .  

Les deux fours de  boulangerie ont  consommÃ ensemble par jour 
182 kilowattheures, correspondant Ã O kwh. 25 par homme. 

Pour  la cuisine des officiers, la puissance installÃ© des quatre fourneaux 
Ã©tan 120  kilowatts, la puissance maximum utilisÃ© est 54 kilowatts 
e t  la puissance moyenne 27 kw. 4. Le facteur d'utilisation est donc 
54 : 120 infÃ©rieu Ã Sopour 100 et  le facteur decharge, 27.4 : 54voisinde 
50 pour 100. 

Pour la troupe, la puissance installÃ© des huit fourneaux Ã©tan 
240 kilowatts, la puissance maximum utilisÃ© a Ã©t go kilowatts e t  la 
puissance moyenne 21 kw. 2 correspondant Ã un facteur de charge infÃ© - 
rieur a 24 pour LOO. 

CHAPITRE V 

CUISSON DU PAIN 

cuisson du pain est rÃ©alisÃ par deux'mÃ©thode principales : 
La mÃ©thod amÃ©ricain employant des fours Ã action directe ; 
La m6thode suisse qui utilise des fours Ã accumulation de chaleur. 

Les fours de  la premiÃ¨r catÃ©gori sont  analogues aux fours de  cuisine ; 
ils ont le minimum de  masse. Leur mise en  tempÃ©ratur est rapide e t  la 
cuisson a lieu pendant la fourniture de l'Ã©nergi Ã©lectrique L'accumula- 
tion de chaleur est peu importante. 

Ces fours ont  la forme d'une armoire rectangulaire Ã plusieurs Ã©tage 
t 
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qui sont chauffÃ© au fur e t  Ã mesure de  l'enfournement. DÃ¨ que la charge 
de l'un de ces Ã©tage est cuite, elle est immkdiatement remplacÃ© par . 
une nouvelle charge. 

La production indiquÃ© pour cette sorte de four est de 5 kilogrammes 
5 kg. 5 de p i n  cuit par kilowattheure. Ainsi que nous le verrons 

plus loin, cette production paraÃ® trÃ¨ Ã©levÃ ; mais il est Ã noter que les 
AmÃ©ricain font de pet'its pains, des sortes de  miches, de 340 grammes, 
454 grammes, 680 grammes dont la durÃ© de cuisson est moins longue 
que celle des gros pains. 

La cuisine Ã©lectriqu d u  Club des IngÃ©nieur de  Boston possÃ¨d un' 
four de  boulanger, en forme d'armoire, de I m. 450 de hauteur, 800 milli- 
mÃ¨tre de largeur e t  730 millimÃ¨tre de profondeur, avec enveloppe 
exthrieure de  tÃ´l galvanisÃ©e II est formÃ de trois compartiments super- 
posÃ© de 700 millimÃ¨tre de largeur e t  de 500 millimÃ¨tre de profondeur, 
garnis d'une forte bpaisseur d'isolant thermique. Chaque compartiment 
est muni d'une porte se rabattant horizontalement, 5 l'instar de celie des 
fours ordinaires de  cuisine. Un thermomÃ¨tr indique la tempÃ©ratur 
du four. 

Ce four a une puissance maximum de 5 kilowatts. 11 cuit 36 pains de  
454 grammes par fournÃ©e Son volume est infÃ©rieu au cinquiÃ¨m de celui 
d'un four de brique de mÃªm capacitÃ© 

Le cuirassÃ amÃ©ricai Wyoming posskie deux fours de  boulanger 
Ã©lectrique no I et no 2. Le four no x cuit 84 pains de 680 grammes par 
heure. I l  absorbe au dÃ©bu une puissance de 15 kilowatts qui porte la 
tempÃ©ratur Ã 260 degrÃ© au bout de r heure ; puis la puissance est rÃ©duit 
5 la moitiÃ© La production indiquÃ© est de 5 kg. 5 de pain par kilowatt- 
heure. Le four no 2 cuit 56 pains par heure. 

Le cuirassÃ amÃ©ricai Texas possÃ¨d deux fours de boulanger h 
six Ã©tages 

Une importante boulangerie de Salt Lake City emploie un four Ã 
quatre chambres enfermÃ©e dans un corps de tÃ´l rectangulaire portÃ par 
une charpente en corniÃ¨r Ã quatre pieds. Une cloison verticale mÃ©dian 
divise le four en deux sections comprenant chacune deux chambres super- 
posÃ©e de 850 millimÃ¨tre de largeur, r m. 400 de profondeur et  400 milli- 
mÃ¨tre de hauteur. La sole des chambres est en brique de  45 millimÃ¨tre 
d'Ã©paisseur Chaque section du four est Ã©quipÃ de  trois Ã©lÃ©men chauf- 
fants, un au plafond de  la chambre supÃ©rieure un au plafond de la 
chambre infÃ©rieure le troisiÃ¨m directement sous la sole de cette chambre. 
De la sorte l e  plafond et la sole de chaque chambre se trouvent chauffÃ©s 
Chaque chambre est munie d'un thermomÃ¨tr et  de  lampes Ã©clairant 
l'intÃ©rieur 
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Les Ã©lÃ©men chauffants sont composÃ© d'un fil mÃ©talliqu enroulÃ "sr 
des baguettes isolantes montÃ©e sur un bÃ¢t en corniÃ¨re amovible. Chaque 
Ã©lÃ©me comprend trois sections ayant chacune 3 degrÃ© de chauffage et 
commandÃ©e par des commutateurs. 

Le four cuit 836 miches de 340 grammes ou 456 pains de 709 grammes 
par fournÃ©e Il est alimentÃ par courant diphasÃ de 220 volts. La puissance 
maximum est de 75 kilowatts, mais la puissance rÃ©ellemen absorbÃ© 
n'est que 55 pour 100 de ce maximum pendant huit heures et  48 pour mo 
pendant seize heures par jour. 

L'opÃ©ratio de cuisson des miches de 340 grammes : chargement du 
four, cuisson et  dÃ©chargement exige quarante-cinq minutes. E n  fonction- 
nement continu, le four est capable de cuire 25.000 miches de 340 gram- 
mes par vingt-quatre heures. La tempÃ©ratur est Ã©gal dans tout le four 
e t  constante pendant la cuisson, tandis que dans le four de briques la 
tempÃ©ratur baisse et la durÃ© de cuisson est plus grande. 

La seconde mÃ©thod est basÃ© principalement sur l'accumula~ion de la 
chaleur, comme, du  reste, cela a lieu dans les fours de briques chauffÃ© au 
bois. Les fours de cette seconde catÃ©gori renferment de grandes masses 
solides qui sont chauffÃ©e Ã©lectriquemen pendant la pÃ©riod du bas tarif. 

Les SociÃ©tÃ de distribution d'Ã©nergi Ã©lectrique en gÃ©nÃ©ra favorisent 
celte application. En 'effet, celle-ci constitue une charge importante et 
produit une recette intÃ©ressant pendant l'annÃ© entiÃ¨re la nuit, pÃ©riod 
o i ~  les autres applications laissent disponible une fraction considÃ©rabl 
de la puissance des usines hydro-Ã©lectriques 

Pendant les premiÃ¨re heures l'Ã©nergi Ã©lectriqu chauffe le four Ã vide 
jusqu'i ce que la tempÃ©ratur de .cuisson du pain soit atteinte. A ce 
moment, l'opÃ©ratio de cuisson commence, l'apport de chaleur par l'Ã©ner 
gie Ã©lectriqu continuant jusqu'au terme de la pÃ©riod de bas tarif. En 
Suisse cette pÃ©riod s'Ã©ten d'ordinaire de vingt et  une heures Ã six 
heures. AprÃ¨ l'arrÃª du courant, la chaleur emmagasinÃ© dans la masse 
du four suffit pour prolonger la cuisson du.pain pendant plusieurs heures. 
Enfin, lorsque la tempÃ©ratur n'est plus suffisante pour la cuisson du 
pain, le boulanger suisse, qui fait aussi la @tisserie courante : petits 
ggteaux, tartes aux fruits, utilise le four pour cuire ces produits. 

L'idÃ© qui se prÃ©sent tout d'abord est de chauffer Ã©lectriquemen le 
four ordinaire de briques. Ce systÃ¨m est le plus simple et le moins 
coÃ»teu comme premier Ã©tablissement mais son rendement est mÃ©diocre 

La petite ville de Montana, prÃ¨ Sion, dans le Valais, possÃ¨d un tel 
four transformÃ© absorbant 35 Ã 40 kilowatts. Ce four est muni de quatre 
corps de  chauffe Ã©gau fonctionnant tous pendant la nuit. Le jour, la 
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puissance laissÃ© Ã disposition Ã©tan rÃ©duite un seul corps de  chauffe est 
utilisÃ© Les corps de chauffe Ã©tan amovibles, en cas d'avarie le chauffage 
au bois peut Ãªtr appliqu6. Le prix du kilowattheure est de 6 centimes 
en Ã©t et de g centimes en hiver. 

La ville de Baden possÃ©dai en 19x9 deux fours Ã©lectriques dont l'un 
est un four ordinaire chauffÃ par un Ã©lÃ©me amovible. 

En 1919, la ville de Zurich comptait 260 fours de boulanger. La plupart 
des fours ordinaires sont perfectionnÃ©s Le chauffage est rÃ©alis par la 
vapeur Ã trÃ¨ haute pression. U n  tube d'acier Mannesmann de 20 milli- 
mÃ¨tre de diamÃ¨tr extÃ©rieu e t  de 6 millimÃ¨tre d'Ã©paisseu chauffe 
principalement la voÃ»t du four e t  se prolonge en dehors, en formant 
chaudiÃ¨r du genre Serpollet, dont le foyer brÃ»l du coke, de l'anthracite 
ou du lignite. Malgr.4 la supÃ©riorit de ces fours su r  ceux au bois, il 
existait dÃ©j en 1919 une cinquantaine de fours Ã©lectriques 

Une trÃ¨ importante boulangerie de  la Marktgasse faisant aussi la 
pstisserie courante occupe trois Ã©tages Dans les sous-sols sont installÃ© 
les pÃ©trin Ã©lectriques Au rez-de-chaussÃ©e se trouvait un four 5 vapeur, 
transformÃ depuis en four Ã©lectrique Au premier Ã©tage est un four 
Ã©lectriqu Ã trois chambres de cuisson s'uperposÃ©es L'isolation thermique 
est rÃ©alisÃ au moyen de  briques de diatomite. A la partie supÃ©rieure a 
gauche, est une chaudiÃ¨r Ã©lectriqu cylindrique, ayant la forme d'un 
gros tuyau, qui fournit la vapeur pour humidifier la chambre de cuisson 
des gros pains. 

Les trois Ã©tage de la boulangerie sont desservis par un grand monte- 
charge. Un interrupteurÃ horloge ferme e t  ouvre le circuit aux heures rÃ©gle 
mentaires, 21 heures et  6 heures. La connexion du four au rÃ©sea est effec- 
tuÃ© 2 la main, lorsque l'horloge a elle-mÃªm mis le courant Ã disposition. 

La .masse du four emmagasine une quantitÃ de chaleur suffisante pour 
permettre la cuisson du pain e t  surtout de la pÃ¢tisseri pendant un 
certain temps aprÃ¨ la suppression du courant. , 

Dans les fours 5 accumulation I mÃ¨tr carrÃ de sole de chambre d e  
chauffe cuit 16 Ã 20 kilogrammes de pain e t  absorbe 7 kilowatts. La puis- 
sance des fours est d'ordinaire de 35 Ã 45 kilowatts. Ida consomma- 
tion journaliÃ¨re-moyenn est 300 kilowattheures. 

La consommation d'Ã©nergi par kilogramme de  pain cuit est : 
Pour 6 Ã 7 fournÃ©essuccessives o,35 kwh. 
Pour 3 Ã 4 fournÃ©e successives, o,5o kwh, 
Pour petits fours de  boulanger et  fours de pÃ¢tissier o,70 kwh. 
La tempÃ©ratur optima pour la cuisson du pain est de 220 Ã 250 degrÃ©s 
La tempÃ©ratur initiale du  four est de 280 degrÃ©s la tempÃ©ratur finale 

200 degrÃ©s 
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, De 21 heures Ã 3 heures, le four se chauffe Ã vide. 
De 3 heures Ã 6 h'eures, on fait a fournÃ©es 
De 6 heures Ã midi, le courant Ã©tan coupÃ© on fait 3 fournÃ©es Pen- 

dant le reste de  la journÃ© le four est utilisÃ pour la pfitisserie, 
Le temps nÃ©cessair par fournÃ© est de  : 
I heure e t  demie pour pains de a kilogrammes'; 
1 heure pour pains de I kilogramme ; 
Une demi-heure pour petits pains. 
Depuis une douzaine d'annÃ©e les hospices du Simplon et  du Saint- 

Bernard cuisent le pain au four Ã©lectrique - 
Les fours Ã©lectriquesd boulanger sont trÃ¨ rÃ©pandu en Suisse. En 1919, 

il y en avait 50 Ã Zurich, I O  i Lucerne. Il en existait aussi Ã Fribourg, 
Berne, NeufchÃ¢tel Soleure, Oerlikon, Olten, Richterwill, Brugg, Fluelen, 
Herlisberg, EmmenbrÃ¼cke Dietikon, Kussnach, Glarus, SerriÃ¨res Saint- 
Gall, Zug, Olhmarsingen, Baden, Arosa, Diessenhofen, Ennetbaden. 

A cette Ã©poqu les tarifs de nuit, d'ordinaire de 21 heures Ã 6 heures, 
variaient suivant les localitÃ©s entre 2 ,s  et  5 centimes le kilowattheure. 
Quelques sociÃ©t6 vendaient l'Ã©nergi plus cher en hiver qu'en Ã©tÃ par 
exemple 3 centimesen Ã©t et  5 centimes en hiver. Enfin, quelques-unes 
autorisaient l'usage du four le jour, Ã demi-puissance, Ã un tarif double, 
soit 4 centimes la nuit et 8 centimes le jour. 

Le four Ã©lectriqu a l'avantage d'une grande propretÃ© Il rÃ©dui con- 
sidÃ©rablemen la main-d'Å“uvr et Ã©conomis beaucoup de place car son 
volume est bien infÃ©rieu :t celui d'un four de briques de mÃªm produc- 
tion et, en outre, il supprime tout entrepÃ´ de combustible. 

Voici, Ã titre de comparaison, les r6sultats d'essais de consommation 
d'un four ordinaire au bois, que nous empruntons au compte rendu du  
XLr CongrÃ¨ de l'Industrie technique du gaz en juin 1913. 

Le four ordinaire de boulangerie, sur lequel ont portÃ les essais, est 
constituÃ par un massif de brique dans lequel se trouve mÃ©nagÃ une 
chambre de cuisson de grande profondeur, de grande largeur et  de faible 
hauteur, en plan, a un contour ovoÃ¯dal large au fond, rÃ©trÃ© 2 
l'avant, e t  qui s'ouvre sur la faÃ§ade ouverture fermÃ© par une porte de  
fonte se manÅ“uvran verticalement et par laquelle on introduit succes- 
sivement le combustible e t  le pain Ã cuire. A la voÃ»te prÃ¨ du fond, 
deux ouvertures circulaires, appelÃ©e houras, se prolongent par deux 
carneaux mÃ©nagÃ dans la maÃ§onnerie au-dessus de la chambre de  
cuisson, et  aboutissant Ã la cheminÃ© qui a son origine sur  la faÃ§ade 

La sole est plane et lÃ©gÃ¨reme inclinÃ© vers l'avant. La distance entre 
cette sole et  la voÃ»t (hauteur de chapelle) varie entre 28 et  40 centi- 
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mÃ¨tres La profondeur de la chambre de  cuisson est de  3 m. 50 en 
moyenne et  sa largesr, dans la partie la plus large, vers le fond, est 
d'environ 3 mÃ¨tres 

On commence par faire brÃ»le du bois sur la sole, puis, quand la 
tempÃ©ratur voulue Ã l'intÃ©rieu du four, soit environ 350 degrÃ©s est 
atteinte, on retire la braise et  on nettoie la surface de la sole, on ferme 
la porte et on abandonne le four pendant trois quarts d'heure ou une 
heure afin que la tempÃ©ratur ait le temps de se rÃ©par t  uniformÃ©men 
et  que la sole soit un peu refroidie, puis on enfourne le pain. 

En mars et  avril 1912, la Soci6tÃ du Gaz de Paris, de concert avec la 
Chambre Syndicale de  la Boulangerie de ~ a r i s ,  a organisÃ des expÃ© 
riences comparatives sur le four que nous venons de dÃ©crire 

Les expÃ©rience de chauffage au  bois eurent lieu pendant six jours 
consÃ©cutifs puis les quatre semaines suivantes furent consacrÃ©e aux 
expÃ©rience de chauffage au gaz au moyen de quatre appareils diffÃ©rents 

On fit par jour trois fournÃ©e con~posÃ©e chacune de la mÃªm quantitÃ 
de pain, soit 80 pains pesÃ© i I kg. 200 de pÃ¢te pÃ©tri au pÃ©tri mÃ©ca 
nique, reprÃ©sentan g 6 kilogrammes. 

Dans des expÃ©rience antÃ©rieure de pÃ©trissag mÃ©caniqu par le 
Syndicat de la Boulangerie de Paris, une pÃ©trissÃ mÃ©caniqu Ã©tai 
composÃ© de : 

n o  kg. de farine i 
1,  I kg. de levure 
1,650 kg. de sel au total 172 kg. 750 

Le tableau ci-contre indique les rÃ©sultat des essais du  chauffage au 
bois. 

I 
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Les 691 kg. 800 de bois sec consommÃ proviennent de 8 19 kg. 9 1 0  
de bois vert. Le poids moyen des falourdes employÃ©e Ã©tan de 
18 kg. 030 e t  le prix net de fr. 0 ~ 9 9 ,  le ~ r i x  des 691 kg. 800 de bois 
sec est : 

dont il y a lieu de retrancher le prix de vente de la braise. 

du bois sec consommÃ correspondant 
Ã 1 3 6  kg. 650 de bois vert. . . i 15 kg. 300 

Moyennes 
de  la braise recueillie . . . . . 15 kg. 466 

journaliÃ¨re de la durÃ© des premiÃ¨re chauffes 58 minutes. 
de  la durÃ© des 2Â et  3" chauffes . 21 - 

Il a donc Ã©t consommÃ en moyenne 45 kg. 550 de bois vert ou 
38 kg. 433 de bois sec par fournÃ© de 96 kilogrammes de pÃ¢te 
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Les expÃ©rience de chauffage au gaz du mÃªm four ont  Ã©t faites Ã©gale 
ment avec trois chauffes par jour. 

La consommation de gaz a variÃ : 

Pour la premiÃ¨r chauffe entre 15 et 30 mÃ¨tre cubes 
- deuxiÃ¨m - 7 13 - 
- troisiÃ¨m - 8 14 - 

J 

Les quantitÃ© de gaz consommÃ en moyenne par jour dans les quatre 
sÃ©rie d'expÃ©rience on t  Ã©t respectivement : 

43,333 - 48,166 - 44,433 -46,166 mÃ¨tre cubes 

soit en moyenne 15 m3 17 -de gaz par fournÃ© de 96 kilogrammes de pgte. 
Les durÃ©e moyennes des premiÃ¨re chauffes ont Ã©t : 

1 h. 5f-47f-47f-44' 

et la durÃ© moyenne de chacune des deuxihme et  troisiÃ¨m chauffes : 
26'- t7'-20'-20' 

Le gaz &ait comptÃ Ã o fr. 20 le mÃ¨tr cube. 

. REMARQUE. - La cuisson fait perdre Ã la pÃ¢t environ 20 pour 100 de 
son poids soit O kg. 200 par kilogramme de pAte. Autrement dit, I kilo- 
gramme de pÃ¢t fournit O gr, 800 de pain cuit. 

La levure, agissant comme ferment, donne naissance Ã de l'acide 
. carbonique qui fait lever la p5te. Le poids de gaz est en grande partie 

compensÃ par la poussÃ© de l'air qu'il dÃ©place Si nous nÃ©gligeon la 
levure, nous pourrons admettre, d'aprÃ¨ le dosage que nous avons indiquÃ 
page 46, que 100 kilogrammes de pÃ¢t levÃ© sont composÃ© de : 

Farine. . . . . . . . . .  kg:. 64 08 
Sel . . . . . . . . .  96 
Eau . . . . . . . .  34 96 

Total . . . . .  kg. 100 n - 
Les ~oo~ki logrammes de phte fourniront 80 kilogrammes de pain cuit. 

I kilogramme de pÃ¢t donnant environ O kg. 800 de pain cuit, la perte 
en poids de O kg. 200 est reprÃ©sentÃ par de l'eau qui se dÃ©gag sous 
forme de vapeur i une tempÃ©ratur voisine de 250 degrÃ©s Cette vapeur 
provient soit directement de l'eau incorporÃ© 5 la farine, soit de la 
substance mÃªm de la farine. 

Si nous admettons que la pÃ¢t est prise Ã 20 degrÃ©s la chaleur nÃ©ces 
saire pour vaporiser O kg. 200 d'eau Ã 250 degrÃ©s peut Ãªtr calculÃ© 
comme suit. 
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Tout d'abord nous avons Ã transformer l'eau prise Ã 20 degrÃ© en 
vapeur saturÃ© Ã 100 degrÃ© en lui fournissant une quantitÃ de  chaleur 
Ã©gal Ã : 

0,200 (606,s + 0,305 X 100) - 20 = 123,4 calories. 

Puis nous devrons surchauffer cette vapeur de 100 k 250 degrÃ©s La 
chaleur spÃ©cifiqu de la vapeur, Ã pression constante, dans le cas actuel la 
pression atmosphÃ©rique Ã©tan 0,480, la quantitÃ de chaleur nÃ©cessair est 

0,200 Xo ,480  X (250 - 100) = 14,4 calories. 

La quantitÃ totale de chaleur absorbÃ© par le poids de O kg. 200 de 
vapeur est donc de 137,s calories, 

Enfin si nous admettons que le pain cuit est portÃ en moyenne Ã la 
tempÃ©ratur de 150 degrÃ© et  que sa capacitÃ calorifique est 0,60, i l  absor- 
bera une quantitÃ de chaleur Ã©gal Ã 

0,800 X o,6o X (150 - 20) = 62,4 calories. 

En rÃ©sumÃ le poids de O kg. 800 de pain cuit exigera 200,2 calories. 

1 kilogramme de pain cuit exigera donc : 
1 000 

0,2323 X -= 0,290 kwh. 0,800 

A ce nombre nous devrons a,jouter les perles dans le four. Si celui-ci a 
un rendement de 85 pour 100, l'Ã©nergi Ã©lectriqu consommÃ© par kilo- 
gramme de pain cuit sera : 

nombre trÃ¨ voisin de o,35 kilowattheure que nous avons indiquÃ page 44 
pour un four i accumulation et  pour six Ã sept fournÃ©e consÃ©cutives 

CHAPITRE VI, 

Dans l'industrie l'emploi de l'Ã©nergi Ã©lectrique mal&Ã le prix relati- 
vement Ã©lev de la calorie qu'elle fournit, est, souvent trÃ¨ Ã©conomiqu en 
conlparaison d'autres systÃ¨me grÃ c Ã la transformation intÃ©gral de 
l'Ã©nergi en chaleur et aussi Ã la rÃ©ductio et mÃªm Ã la suppression de la 
main-d'Å“uvre 
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Dans des circonstances particuliÃ¨re le prix de l'Ã©nergi dectrique est 
assez bas pour permettre son emploi gÃ©nÃ©ra C'est le cas de l'hÃ´te Moser- 
boden, le pren~ier  d'Europe dans lequel tout  combustible est proscrit. 
L'Ã©clairage le chauffage, les moteurs, la cuisine, la boulangerie, les fers 
i repasser, les machines Ã repasser, la buanderie sont Ã©lectriques L'eau 
des bains est chauffÃ© par l'Ã©lectricitÃ Toutes les salles et les chambres 
sont chauffÃ©e Ã l'Ã©lectricitÃ Les tables A toilette sont munies d'un 
rÃ©chau et  d'un chauffe-fers i friser. 

L'Ã©nergi Ã©lectriqu est produite par une usine hydraulique utilisant 
une chute de 1 I O  mÃ¨tre avec un dÃ©bi de  130 litres par seconde, Ã©quip6 
de  deux turbines accouplÃ©e chacune Ã une dynamo Ã courant continu 
de tzo volts. 

Quatre chaudiÃ¨re cylindriques horizontales superposÃ©e deux i deux 
analogues Ã des chaudiÃ¨re Ã foyer intÃ©rieu contiennent ensemble 
1.600 litres d'eau chauffÃ© principalement la nuit. Ces chaudiÃ¨re ali- 
mententles cuisines,les baquets i laver la vaisselle, les bains, la buanderie 
et  tous les Ã©tages 

L'hÃ´te a deux cuisines : 
La grande cuisine possÃ¨d deux fourneaux i dix plaques chauffantes, et  

i cinq fours Ã rÃ´tir quatre rÃ©chauds une grande Ã©tuve deux grils, une 
table chauffante, des marmites diverses pour la viande et les lÃ©gumes des 
poÃªle Ã frire. La puissance totale absorbÃ© est de 27 kw. 3. 

La petite cuisine a un fourneau Ã huit plaques chauffantes, un torr& 
facteur de cafÃ Ã moteur Ã©lectrique une marmite autoclave Ã Ã©tuve les 
pommes de  terre. Cette cuisine consomme au maximum 15 kw. 2. 

Le four de boulanger absorbe en moyenne 12  kilowatts et  fournit le 
pain &-cleux hÃ´tels La sole, en forte tÃ´le est tournante avec batteries de 
chauffe en-dessus e t  en dessous. 

La buanderie, le sÃ©choi et  l'atelier de repassage absorbent au maximum 
19 kilowatts. L'eau chaude est fournie par les quatre chaudiÃ¨re menlion- 
nÃ©e prÃ©cÃ©demmen Des chaudrons servent i faire bouillir le linge. Des 
centrifuges sont mues par des moteurs Ã©lectriques La machine Ã repasser 
a deux cylindres dont l'un est chauffÃ Ã©lectriquemen et  est actionnÃ© par 
un moteur Ã©lectrique 

Le sÃ©choi est chauffÃ par quatre radiateurs hectriques. Le changement 
de l'air est effectuÃ par des ventilateurs. 

Nous avons Ã©numÃ© prÃ©cÃ©demme quelques applications domestiques. 
Plusieurs appareils couramment en~ployÃ©s tels que les fers Ã repasser 
de 350 et  de 500 watts, les bouilloires de 300 i 600 watts, les petits 
rÃ©chaud de 350 et  de 600 watts, le chauffe-pieds et le chauffe-plats, le 
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chauffe-fers Ã friser, peuvent Ãªtr avantageusement utilisÃ© sur la cana- 
lisation d'Ã©clairage mÃªm au tarif Ã©lev de la lumiÃ¨re 

Dans les localitÃ© ne possÃ©dan pas de distribution de gaz, la cuisine 
Ã©lectriqu serait trÃ¨ avantageuse pour les habitants tout en Ã©tan rÃ©munÃ 
ratrice pour le fournisseur d'Ã©nergi s'il existait un tarif modÃ©rÃ Ainsi la 
cuisine Ã©lectriqu est trÃ¨ rÃ©pandu dans la banlieue de Lucerne habitÃ© 
principalement par des mÃ©nage ouvriers. 

En l'absence de  tarif spÃ©cial l'utilisation de  l'Ã©nergi Ã©lectriqu pour 
une cuisine Ã©lÃ©mentai peut Ãªtr Ã©conomiqu mÃªm au tarif de l'Ã©clairage 
ConsidÃ©ron par exemple le cas d'une famille consommant pour le petit 
dÃ©jeÃ»n 2 litres de  cafÃ et 2 litres delait. L'opÃ©ratio pourra Ãªtr effectuÃ© 
dans deux bouilloires. Pour porter Ã l'$bullition ces 4 litres de liquide, i l  
faudra consommer environ o,5 kilowattheure. Si le prix du kilowatt- 
heure est 70 centimes, le co6t de l'Ã©nergi sera 35 centimes, dÃ©pens trÃ¨ 
infÃ©rieur Ã celle du charbon que l'on aurait brÃ»lÃ 

Lorsque la population arrivera Ã se convaincre que l'hygiÃ¨n n'exige 
pas un surchauffage Ã 20 degrÃ© et  au delÃ  m'ais qu'au contraire une 
tempÃ©ratur de  14 degrÃ© est largement suffisante, le chauffage Ã©lectriqu 
moins dispendieux que le chauffage par cheminÃ© pourra Ãªtr frÃ©'quem 
ment adoptÃ© 

Quand on cherche i~ estimer la puissance et  l'Ã©nergi Ã©lectriqu 
qu'exigerait la gÃ©nÃ©ralisati des applications e l ec t r~ the~miques ,  mÃªm 
en dehors de l'industrie proprement dite : usages domestiques, cuisine, 
cuisson du pain, on constate que les besoins seraient Ã©normes 

D'aprÃ¨ le recensement de 191 1, l'agglomÃ©ratio Lyon et  Villeurbanne 
comprenait 566.000 habitants, avec 648 boulangers et  200 pstissiers, et  
Paris 2.88~.000 habitants avec 2.400 boulangers. 

Admettons une consommation journaliÃ¨r moyenne de O kg. 400 de 
pain par habitantlet une production de 2 kg. 500 de pain par kilowattheure 
correspondant Ã une absorption de O kwh. 400 par kilogramme de pain. 

L'agglomÃ©ralio Lyon et  Villeurbanne consommera 226 ooo kilo- 
grammes de pain par jour, exigeant ~ 0 . 0 0 0  kilowattheures. Si les 
648 fours ont une puissance moyenne de 30 kilowatts cuisant par 
fournÃ© 70 kilogrammes de pain, la puissance totale sera de 19.000 Ã 
20.000 kilowatts. 

La consommation journaliÃ¨r de Paris Ã©tan d'environ 1.200.000 kilo- 
grammes de pain, l'Ã©nergi nÃ©cessair serait de 480.000 kilowattheures 
par jour. Si la puissance moyenne des fours Ã©tai de 35 kilowatts, la 
puissance totale des 2.400 fours serait de 84.000 kilowatts. 

Soc. AOBICULTURE. - rgi 8-21. 
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I l  serait Ã©videmmen possible de rÃ©duir les puissances que nous 
venons d'indiquer en diminuant le nombre de fours et  en augmentant 
leur durÃ© d'utilisation. 

La cuisson Ã©lectriqu du pain Ã©conomiserai annuellement environ 
40 ooo tonnes de bois sec pour Lyon et  Villeurbanne et  220.000 tonnes 
pour Paris. 

Pour la cuisine, les besoins seraient encore plus importants. 
Pour satisfaire Ã ces besoins, il faudrait donc augmenter considÃ©rable 

ment la puissance productrice actuelle par de nouvelles installations 
fournissant l'Ã©nergi Ã©lectriqu Ã bas prix, accroÃ®tr la capacitÃ de clistri- 
bution des rÃ©seau et  enfin Ã©tabli des tarifs appropriÃ©s 

L'Ã©nergi nÃ©cessair sera produite principalement par les chutes : mais 
il existe une autre source d'Ã©nergi encore peu utilisÃ©e mais susceptible 
d'un grand dÃ©veloppement c'est l'utilisation sur  le carreau mÃªm de la 
mine des charbons de qualitÃ infÃ©rieur et  des schlamms dont la faible 
valeur ne justifie pas les frais de transport. Dans nombre de cas oÃ le 
combustible ne doit pas nÃ©cessairemen Ãªtr employÃ directement sur  le 
lieu cl'utilisation, il serait plus Ã©conomiqu de transporter Ã de' grandes 
distances, sous forme d'Ã©nergi Ã©lectrique l'Ã©nergi contenue clans ce 
combustible, que de transporter celui-ci avec ses cendres, ainsi que le poids 
mort des wagons, aller et  retour. La Compagnie des Mines de Blanzy a 
installÃ sur le carreau d e  l'une de ses mines une usine gÃ©nÃ©ratri dans 
laquelle elle brÃ®d les rÃ©sidu pour produire de l'Ã©nergi Ã©lectriqu qui 
est transportÃ© Ã de grandes distances. Les Mines de Ronchamp pos- 
sÃ¨den une installation analogue. 

L'augmentation de la capacitÃ de  distribution des rÃ©seau secondaires 
ne pourrait pas Ãªtr pratiquement obtenue, en raison de l'importance de 
la dÃ©pense par la simple pose de nouveaux cÃ¢ble de  grosse section. 
Aussi envisage-t-on pour l'avenir l'adoption pour les rÃ©seau secondaires 
triphasÃ© Ã quatre fils les tensions de 145-250 volts, 225-380 volts, e t  
mÃªm 288-500 volts. Les fortes tensions secondaires proscriraient Ã©vi 
demment l'emploi des lampes actuelles de faible intensitÃ lumineuse. Par  
raison de sÃ©curit la masse des appareils devrait Ãªtr mise soigneuse- 
ment Ã la terre. 

i 
L'industrie dispose, d'ores e t  dÃ©jÃ des tarifs d'Ã©nergi modÃ©rÃ pour 

les moteurs, tarifs qui rendent possibles et  mÃªm avantageuses un grand 
nombre d'applications Ã©lectrothermiques 

La tarification est l'un des problÃ¨me les plus importants qu'ont Ã 
rÃ©soudr les SociÃ©tÃ de distribution d'Ã©nergi Ã©lectrique 

Les modes de  tarification et  les taux mÃªme de l'Ã©nergi Ã©lectriqu 
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dÃ©penden d'un grand nombre de facteurs : puissance et  nature des 
usines gÃ©nÃ©ratric : hydrauliques, Ã vapeur ou mixtes; dÃ©pens de  
premier Ã©tablissemen des usines e t  des rÃ©seaux coÃ» du combustible, 
de la main-d'Å“uvre de l'entretien; frais gÃ©nÃ©rau distance des usines 
au lieu d'utilisation. 

Une tarification doit assurer au fournisseur #Ã©nergi une juste rÃ©mu 
nÃ©ratio de  son capital en raison des services rendus aux abonnÃ©s tout 
en mettant ceux-ci Ã mÃªm de profiter des avantages que peut leur pro- 
curer l'knergie Ã©lectriqu pour des usages rÃ©pondan aux conditions 
actuelles de la vie. 

Toute tarification rationnelle doit Ãªtr basÃ© sur les considÃ©ration 
suivantes : 

Une SociÃ©t qui produit l'Ã©nergi Ã©lectriqu au moyen de chutes a Ã©vi 
demment intÃ©rÃ Ã vendre la totalitÃ de l'Ã©nergi que peuvent produire 
ces chutes. 

Lorsque l'Ã©nergi est obtenue au moyen de ia vapeur, il y a intÃ©rÃ 
Ã vendre la plus grande quantitÃ possible d'Ã©nergi correspondant Ã 
l'utilisation maximum de l'installation e t  du personnel. Les frais gÃ©nÃ©ra 
augmentant moins vite que l'Ã©nergi vendue et  le rendement du matÃ©rie 
croissant avec l'Ã©nergi produite, le prix du kilowattheure dÃ©croÃ® La 
limite supÃ©rieur de cette utilisation est assignÃ© par le fonctionnement 
continu Ã pleine charge de l'installation, sous dÃ©ductio de la rÃ©serv e t  
des rares arrÃªt nÃ©cessitÃ par l'entretien. 

Eu Ã©gar aux frais de branchements, de relevÃ des compteurs, d'Ã©ta - 

blissement des factures, il est moins coÃ»teu de fournir une puissance 
et  une Ã©nergi donnÃ©e Ã un petit nombre de gros consommateurs qu'Ã 
un grand nombre de petits abonnÃ©s 

Pour une puissance donnÃ©e le kilowattheure doit Ãªtr facturÃ i u n  
prix d'autant moins Ã©lev que la durÃ© d'utilisation est plus grande. Il y 
a donc intÃ©rÃ Ã encourager les longues durÃ©e d'utilisation par des tarifs 
dÃ©croissants C'est en raison de la faible puissance des installations ordi- 
naires d'Ã©clairag et  de leur petite durÃ© d'utilisation, que l'Ã©nergi pour 
cet usage est facturÃ© Ã un prix Ã©levÃ 

Une SociÃ©t a intÃ©rÃ Ã favoriser les applications qui peuvent employer 
l'Ã©nergi Ã©lectriqu qu'elle est capable de produire aux heures oÃ l'instal- 
lation n'est que partiellement utilisÃ© par les autres applications, telles 
que l'Ã©clairag et  la force motrice, Ã©poque oÃ les diagrammes de  produc- 
tion prÃ©senten des creux. Par  contre, il est rationnel de facturer Ã un 
prix Ã©lev l'Ã©nergi consommÃ© la pointe, celle-ci exigeant 
l'installation d'une grande puissance comme matÃ©rie gÃ©nÃ©rate et  comme - 
rÃ©seau de distribution utilisÃ© pendant une courte durÃ©e c'est-Ã -dir 
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De 501 Ã i.ooo kilowattheures consommÃ© dans le trimestre, 16 cen- 
times le kilowattheure. 

De 1.001 Ã 2.000 kilox~attheures consommÃ© dans le trimestre, 
I 4 centimes le kilowattheure. 

/ 

dans des conditions onÃ©reuses Il importe de  remarquer que la perte de 
puissance dans les rÃ©seau croÃ® sensiblement comme le carrÃ de la charge 1 

et  que, par suite, la perte relative croÃ® comme la charge. 
Certaines chutes ont leur dÃ©bi minimum .en hiver, Ã©poqu oÃ la 

demande est maximum. Ce dÃ©fici d'Ã©nergi hydraulique doit alors Ãªtr 
comblÃ Ã l'aide d'une usine Ã vapeur. Dans ce cas, il pourrait Ãªtr adoptÃ 
des tarifs plus Ã©levÃ pour l'hiver que pour l'Ã©tÃ 

Nous avons dÃ©j signalÃ que les rÃ©cepteur Ã©lectrothermique Ã©tan 
constituÃ© par des rÃ©sistance ohmiques, absorbent l'Ã©nergi avec un fac- 
teur de puissance sensiblement Ã©ga Ã l'unitÃ© condition favorable Ã la 
distribution qui doit influer sur la modÃ©ratio des tarifs. 

Les tarifs sont soit Ã forfait, soit au compteur. 
Les tarifs Ã forfait ne sont admissibles que pour des consommations 

bien dÃ©finies Ils sont calculÃ© sur une puissance et  une durÃ© d'utilisation 
donnÃ©es Ils comportent en gÃ©nÃ©r l'emploi d'un limiteur ou d'un watt- 
mÃ¨tr enregistreur, e t  s'appliquent surtout aux moteurs dans l'industrie. 
Chez les particuliers, les tarifs ;'i forfait donnent lieu Ã des abus e t  tendent 
Ã disparaÃ®tre 

Les tarifs industriels au conlpteur sont variÃ© : 
Les uns imposent Ã l'abonnÃ un minimum de consommation annuelle, 

par exemple GO francs par cheval ou par kilovolt-ampÃ¨r reliÃ© qui assure 
au fournisseur d'Ã©nergi une recette minimum, eu Ã©gar Ã la puissance 
qu'il doit tenir Ã la disposition de l'abonnÃ© puis facturent l'Ã©nergi enre- 
gistrÃ© par le compteur Ã un prix unitaire dÃ©croissan au fur et  Ã mesure 
que la puissance reli6e est plus grande, par exemple de 28 Ã 7 centimes 
le kilowattheure. 

Certains tarifs comportent une taxe annuelle fixe, telle que 60 francs 
par IIP ou kilovolt-ampÃ¨r reliÃ© puis le facturage des 1cilowat.theures 
enregistrÃ© Ã des prix unitaires dÃ©croissant comme dans le cas prÃ©cÃ©den 

D'autres tarifs imposent un minimum de consommation annuelle et 
portent un prixde base du kilowattheure indÃ©pendan de la puissance , 

~umÃ©risationS0~iÃ© linnÃ©enn de ~ ~ 0 ;  

reliÃ©e Plusieurs prix unitaires, dÃ©croissants sont appliquÃ© par tranches 
successives Ã l'Ã©nergi enregistrÃ©e comme dans l'exemple ci-dessous : 

Pour les 100 premiers kilowattheures consommÃ© dans le trimestre, 
ao centimes le kilowattheure. 

De  101 Ã 500 kilowattheures consomm& dans le trimestre, 18 cen- 
times le kilowattheure. 

1 \ 



De 2.001 Ã 5.000 kilowattheures consommÃ© dans le trimestre, 
1 2  centimes le kilowattheure. 

De 5.001 Ã .~o.ooo kilowattheures consommÃ© dans le trimestre, 
I O  centimes le kilowattheure. 

De 10.oo1 Ã 20.000 kilowattheures consommÃ© dans le trimestre, 
g centimes le kilowattheure. 

Les kilowattheures en sus, 8 centimes le kilowattheure. 
Minimum de consommation trimestrielle, 8 francs par kilowatt reliÃ© 
Un tel tarif favorise les longues durÃ©e d'utilisation. De plus, en fait, 

il procure l'Ã©nergi Ã un prix unitaire moyen d'autant moins Ã©lev que la 
puissance reliÃ© est plus grande, car les gros rÃ©cepteurs pour une mÃªm 
durÃ© de fonctionnement, consomment plus d'Ã©nergi que les petits 
rÃ©cepteur et, par suite, profitent des prix unitaires moindres des tranches 
supÃ©rieures 

Quelques SociÃ©tÃ complÃ¨ten le mode de tarification qui prÃ©cÃ¨ par 
un rabais supplÃ©mentair basÃ sur la durÃ© d'utilisation, celle-ci Ã©tan 
dÃ©fini comme le rapport des kilowattheures consommÃ© par an Ã la 
puissance reliÃ© en kilowatts. 

kwh. consommÃ© dans l'annÃ© 
Rabais = IL. 

kw. reliÃ© 

Voici une formule de rabais appliquÃ© par une SociÃ©t suisse : 
' 

kwh. consommÃ© dans l'annÃ© 
Rabais en pour 100 sur la facture = 2 

kw. x 300 jours par an 

Le dÃ©nominateu reprÃ©sent l'Ã©nergi quel'abonnÃ consommerait en  
fonctionnant Ã pleine charge une heure par jour dans l'annÃ©e 

Dans d'autres tarifs, basÃ© sur le mÃªm principe que le prÃ©cÃ©den le 
rabais est indiquÃ par un tableau pour diverses durÃ©e d'utilisation, comme 
dans le tarif d'une SociÃ©t suisse que nous reproduisons ci-dessous,: 

Pour les 2 .ooo premiers kwh. 
- 2.000 suivants . . 
- 4.000 - . . 
- 8 .OOO - . . 
- 12.000 - . . 
-- 18.000 - . . 
- 24.000 - . . 
- 40.000 - . . 
- gO.OOO - . . 
- 100.000 - . - kwh. en sus . . 

par an. . 1 5  centimes le kwh,  
13,5  - . . . .  

1 2  - 
. . . . 10,5  - 

9 - . . . .  
8 - . . . .  

. . . .  7 - 
6 , 5  - . . . .  
6 - . . . .  
5 , 5  d . . . .  
5 - . . . .  
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Rabais consentis en sus : 

Pour une durÃ© annuelle d'utilisation de  1.000 heures 3 pour IOO.  

- - 2.000 - 10 - 
- 3.000 - 1 5  - 

- - 4.000 - 20 - 
Une consommation annuelle minimum de go francs par kilowatt reliÃ 

est imposÃ©e 
Chez les particuliers, l'Ã©clairag Ã©lectriqu donne de faibles consom- 

mations; il a lieu pendant la pointe en hiver et  a une faible durÃ© 
annuelle d'utilisation. Aussi l'Ã©nergi pour cet usage est-elle tarifÃ© Ã un 
prix trÃ¨ Ã©levÃ d'ordinaire dans le voisinage de 70 centimes le kilowatt- 
heure, sans minimum. Du reste, en gÃ©nÃ©ra des rabais favorisent les 
consommations importantes et les grandes durÃ©e d'utilisation. 

D'autres usages domestiques, tels que le repassage, le chauffage de  
l'eau, la cuisine, la dessiccation des fruits, ont lieu la plupart du temps en 
dehors de la pointe, en Ã©t aussi bien qu'en hiver. E t  mÃªme dans les 
localitÃ© de villÃ©giature telles que la banlieue des villes, ces applications 
ont lieu gÃ©nÃ©raleme en dehors de l'hiver, l'Ã©t principalement, alors 
que les rÃ©seau disposent abondamment d'Ã©nergie Enfin, l'Ã©nergi pour 
ces usages est fournie avec un facteur de puissance sensiblÃ¨men Ã©ga Ã 
l'unitÃ© condition trÃ¨ favorable Ã la distribution. 

Ces applications ne  peuvent prendre une grande extension qu'Ã la 
condition d'Ãªtr favorisÃ©es Ã juste titre, par des tarifs modÃ©rÃ© 

Jusqu'Ã ces derniers temps quelques SociÃ©tÃ avaient Ã©tabl un  tarif 
spÃ©cia pour les usages Ã©lectrothermique domestiques. L'abonnÃ avait 
deux compteurs, l'un pour l'Ã©clairage l'autre pour le chauffage. Ce 
systÃ¨m est compliquÃ e t  coÃ»teux Il exige deux canalisations intÃ©rieure 
distinctes et  est sujet Ã des abus. 

Aussi certaines SociÃ©tÃ amÃ©ricaine ont-elles adoptÃ un compteur 
unique avec tarification spÃ©ciale 

L'un des systÃ¨me de tarification consiste, tout  d'abord, Ã imposer Ã 
l'abonnÃ une taxe annuelle fixe proportionnelle au loyer : 10, 12, 15  
pour 100 du montant de ce loyer, assurant Ã la Compagnie un minimum 
de recette. Puis l'Ã©nergi enregistrÃ© par le compteur unique est facturÃ© 
Ã un prix bas, 15, IO, e t  mÃªm 5 centimes le kilowattheure. Une cana- 
lisation intÃ©rieur unique sert Ã tous les usages. Si l'abonnÃ emploie 
l'Ã©nergi seulement pour l'Ã©clairage par consÃ©quen en faible quantitÃ© il 
la paie Ã un prix unitaire Ã©levÃ S'il utilise en outre l'Ã©nergi pour le 
repassage, le chauffage de l'eau, la cuisine, le chauffage de  l'apparte- 



ment, etc., il paie l'Ã©nergi supplÃ©mentaire consommÃ© en quantitÃ 
importante, 5 un prix unitaire bas. 

Un deuxiÃ¨m systÃ¨m amÃ©ricain comportant Ã©galemen le compteur 
unique, consiste Ã facturer l'Ã©nergi consommÃ© par tranches successives 
Ã des prix unitaires dÃ©croissants comme dans l'exemple suivant : 

Pour les 15 premiers kwh.  consommÃ© dans le mois. 35 cent le kwh.  
Pour  les 30 kilowattheures suivants . . . . . 25 - 
Pour  les kilowattheures en sus . . . . . . . 8 - 
En Suisse, le compteur Ã double tarif est d'un usage courant. Le 

compteur porte deux minuteries dont l'une enregistre la totalitÃ des 
kilowattheures consommÃ© e t  dont  l'autre a deux rapports d'enre- 
gistrement, l'un Ã©ga Ã l'unitÃ pour la pÃ©riod de plein tarif et  l'autre Ã©ga 

une fraction donnÃ© du  premier pour la pÃ©riod de bas tarif. Cette 
seconde minuterie est commandÃ© par une horloge. Pendant la pÃ©riod 
d'Ã©clairag principal la totalitÃ d e  l'Ã©nergi consommÃ© par l'abonnÃ est 
enregistrÃ© au haut  tarif : 40, 50, 60 centimes le kilowattheure. E n  
dehors de  celte pÃ©riode l'Ã©nergi est facturÃ© 20, 15 ou I O  centimes le 
kilowattheure. Dans les immeubles occupÃ© par plusieurs abonnÃ© une 
horloge unique commande tous les compteurs Ã double tarif. 

Pour  certains usages spÃ©ciaux tels que ' l e  chauffage de  l'eau, le 
compteur est commandÃ par une horloge qui ferme le circuit seulement 
pendant la nuit . ,  

Voici une tarification comportant le compteur Ã double tarif. L'Ã©nergi 
enregistrÃ© pendant le temps d'Ã©clairag principal est facturÃ© au haut 
tarif de  60 centimes le kilowattheure. Puis il est comptÃ au  tarif moyen 
de  20 centimes le kilowattheure autant de kilowattheures qu'il en a Ã©t 
consommÃ au haut  tarif. Le surplus est facturÃ I O  centimes le kilowatt- 
heure. 

On emploie aussi le compteur Ã tarif multiple. En 1919, la ville d e  
Lausanne possÃ©dai 13.000 compteurs Ã tarif multiple appliquant quatre 
tarifs d e  63 centimes, 33,75, 1 1  e t  4,5  le kilowattheure Ã six ou sept 
pÃ©riode de la journÃ© de  vingt-quatre heures, variables selon les saisons. 

Pour favoriser les fortes consommations et  les grandes durÃ©e d'utili- 
sxtion les tarifs qui  prÃ©chden peuvent Ãªtr complÃ©tÃ par une Ã©chell de  
rabais. 
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