Calcul des Reseaux de Ventilation
Méthode directe !*!
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SAMENVATTING

De apfosst'ng van ventilatiznetten, hoa ingewi&keld ze ook wezen, is mogelijk dank zij de methode
der opeenvolgende benaderingen (Methode van Cross). Dit werd in 1952 voor het eerst experimenteel bewezen
door professor Hinsley (zie Transactions of Colliery Eng.). Dil is uiterst belangrijk, voomameliik voor Belgié,
waar de rfiepte en de uitlméiding van de miﬁiwerken duizenden KW voor de [1mﬁtueweming vereisen, die
men. van verspiuing in regeldeuran dient te vrijwaren.

leder net, helzij van de eerste graad (zt:a]s in de electriciteit), fmtzij van een hogera gramf, kan theore-
tisch opgelost worden door de welten van Kirchhoff. In de prakiijk echler lopen de berekeningen haast in
het oneindige van zodra er 9 lot 6 mazen zifn. De methode van Cross, die uilgaal van een wiﬂdkeuﬁge
oplossing en voartschrijdt met variaties is eveneens zeer [angdradig.

Het leek aangewezen een maethode te Egpmeuen die hel nel niet eerbiedigt. maar dia dit net vervangt
door steeds eenm)ucfiger wordende nelten, dank zij de identiteiten van Kene-uy. Met ecn nat van de eerste
graad gaal zulks zonder moeite. Men bespaart zich overigens de Bemkem’ngen door rechistreekse proeven
op analoge machines.

De enige moeilijkheid die aan een rechistreckse opfossing gesteld werd, bastond dus in het herleiden
van een nel van een ﬁogere gm.udr tot een net wan de eerste graad.

Men toont aan dat men dit kan bereiken door mat dunne schijven te werk te gann,

De macht tot dewelke men het debiet dient te verheffen, verminderd met een eenheid. wordt ontbon-
den in eenvoudige bmukdn, die radicalen voorstellen.

Indien de druk weinig verandert, voor een voldoande aantal termen, verschilt de radicaal weinig van
de vorige radicaal verminderd van een eenheid. Bovendien vermindert aldus de gemaakie totale foui regel-
matfig indien men het aantal schijven vermeerdert. Hieruit volgl een zeer snelle methode die een opfossing
geeft waarvan de nawwvkeurigheid naar believen kan gekozen worden.

RESUME

Résoudre un résean de venlilation est actuellement chose possib!e. si compfsxe soit-il, [a méthode des
approximalions successives (méthode de Cross) permet d'en venir & bout. Clest le professeur Hinsley qui le
premier en a donné la prouve expérimentale en 1952 (voir Transactions of Colliery Eng.). Cest chose bien
wiile actuellement, en Belgique nolamment, oii U'approfondissement el 'extension des traveux demandent des
milliers de kW qu'il serait indécent de gaspiller dans des guichets régulateurs,

Tout résean, Q‘u'd soit du premier degré (comme en élactrﬁcité) ou de degré supérieur, est lfléoriq:;ement
soluble par les [ois de Kircﬁhoff: dans la pratique cependant, des quil v a 5 ou 6 mailles, les calculs
s'allongent @ l'infini. La méthode de Cross, qui parl d'une solution quelcongue et progresse avec les varia-
tions, est aussi trés lente.

1l étail tentant d'essayer une méthode qui ne respecte pas le réseauw mais lui substitue des réseaux de
p[u.';- en p!us sim'pfes grécz aux identités de Kenneﬂy. Avec un réseau du pramizar degné, cela va tout seul,
on s'épargne d'ailleurs les calculs par U'expérience directe an moyen des machines analogiques.

(@) 1l s:jglt d'unc méthode nuuw:"l_: inAugdurée par M, vamn |;i¢_n Dungcﬂ et mige au point en t'u“anmﬁun BVEC M c_lc Wasseige, Ingé«
nieur & Inichar, i .
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La seule dt’fficulté pour une solution direcle résidait denc @ ramener un réseau de J.egré supérieur
un réseaw du premier degré. En pratiquant par lranches minces, il est démontré ici qu'on peut y arriver.
La puissance a Iaque”e il faut élever le debil, diminué d'une unité, est décomposée en des fractions stmples
représentant des radicaux. Quand la pression. varie peu, pour un nombre de termes suffisant, le radical
méme différe de peu du radical précédent augmenté d'une wnité. De plus, Uerreur totale produite ainsi
diminue régulierement quand le nombre de tranches augmente. Il en découle une méthode trés rapide four-

nissant une réponse aussi précise qu'on le désire.

Introduction.

Quand il faut prévoir la ventilation pour une
mine nouvelle ou améliorer la ventilation d'une
mine existante, on est amené a estimer les pressions
nécessaires pour les débits désirés en fonction des
résistances d'un réseau qu'on doit ramener a ce que
'on nppelait anciennement son orilice équiva[enl
(s = 038Q/VH). Actuellement, pour I [acilité
des calculs, on considére la résistance de la mine :
R = H/QEJ s et R sont ainsi liés par la relation
8 \/ﬁ = (),38. Les nombreux types de machines
qui ont été inventés pour suppléer a la difficulté
de ces calculs montrent suffisamment 'intérét du
sujet.

A part le tatonnement, aidé des machines analo-
giques, on ne connaissail guére jusqu'd présent que
la méthode de H. Cross (1836), remise en honneur
par les Professeurs Potts et Hinsley. Elle se base
uniquement sur les lois de Kirchhoff appliquées a
la ventilation, ignorant systématiquement les pres-
sions (ou potentiels selon le cas) des nc:euds; elle
procéde par approximations successives, En outre,
par suite de l'introduction d'une solution arbitraire
(ce qui réduit beaucoup le travail), on est contraint
de progresser A pas de pélerin. La méthode est lente
et ne peut donner la solution exacte. Elle se préte
bien, cependant, a la mécanisation par l'ordinateur.
la lenteur des calculs étant compensée par la rapidité
de la machine. De plus, cette méthede est facile a
« ordonner s puisquon ne traite quune maille
la [ois.

La nouvelle méthode de calcul, présentée ici, dil-
fere radicalement des autres. On part de la solution
exacte en électricité et on s'achemine vers la solu-
tion exacte en ventilation. Si I'on se contente d'une
solution & 5 ‘% prés, la solution est trés rapide; elle
est plas longue si I'on désire la solution exacte.
La régle a calcul suffit, les machines héatent cepen-
dant beaucoup la solution et suppriment les calculs
fastidieux.

Cette méthode utilise les pressions aux différents
neeuds du réseau, ce qui présente plusieurs avan-
tages. Elles varient d'une [agon plus réguliére que
Jes débits el s'étagent progressivement dans le sens
du courant. De la formule H = R . Q? on tire :

lgH = gR + 21gQ
donc dQ/Q = Y» dH/H

une erreur sur le csleul de H n'entraine donc qu'une

erreur proportionnelle moitié moindre sur le calecul

de Q.

I. — Exposé de la méthede.

Le calcul se déroule en plusieurs stades.

Premier stade.

On considére le réseau comme s'il était du pre-
mier degré, ¢'est-a-dire qu'en chaque branchement.
la différence des pressions est admise : H = R, Q.

Les pressions en certains points d'entrée et de
sortie du réseau élant fixées, on calcule assez Faci-
lement les pressions intermédiaires et les débits.
Cela se raméne & un systétme d'équations du pre-
mier degré. Toutefois, la résolution algéhrique de
ce systéme est longue; s'il a y 20 neeuds et 10
mailles, cela fait 30 équations du premier degré et
les 30 déterminants sont d'ordre 30. Pour tourner
cette difficulté, on réduit le résean par parallélisa-
tions et en faisant sauter les neeuds (voir applica-
tion) jusqu'a n'avoir plus qu'un branchement équi-
valent; on recompose alors le réseau en sens inverse
en reportant a leur place les pressions cherchées.
Cette méthode est trés rapide, elle demande environ
5 minutes par maille avec le calcul a la régle et
moins encore si I'on dispose d'une machine analo-
gigque.

On obtient ainsi la solution 0 ou électrique.

Deuxiéme stade.

Un réseau a p branchements du second ordre
peut s'écrire :

Hi = Ri . QIE
ou, plus simplement, en [aissant i sous-entendu :

H=R.Q® (1)

avec i variant de 1 a p,

Les relations (1) peuvent encore s'écrire :

H=RVQ VQ "d...=><Q (2)

n lois
n étant quelconque.

L’avantage de cette identité, c'est que, si I'on [ait
abstraction des radicaux, on a la solution 0. Pour
n grand, la racine n™ de Q différe peu de 1. En
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considérant successivement ['introduction d'un fac-

1
teur \/6 supplémentaire. on s écarte peu de Qo
tout en se rﬂpprochant insenai]:lement du réseau du
second degré.
Le réseau Hy, = R.(Q a été résolu au premier
stade; au premier échelon du deuxiéme stade, on
doit calculer an réseau :

H =R.vQ.Q

soit un systéme de degré fractionnaire (n -+ 1)/n.
mais H variant peu dans un petit intervalle, on
peut admettre Hy = H', c'est-a-dire :

R.Q, = R.VQ.Q

I vient alors :
45 1) i

;’6 = \/ Qu (3)

Comme R est donné et que Qu a élé calculé au
premier stade, on peul donc poser :

- S nel
R.vV/Q =R. VQ, =R

On se trouve en [ace du terme d'un nouveau
réseau du premier degré :

H=R.Q

Par le méme processus que ¢elui du premier stade,
on résout le réseau et on obtient donc H' et QQ'.
On peut calculer alors une nouvelle résistance

fictive :
n+ Ml . L

R* =R \/6 =R, \/Qn- VQ‘

pour un troisiéme réseau a résoudre et ainsi de
suite.

En poussant le calcul jusqu'au n™® échelon, il
vient finalement :

H=R.VQ.VQ.VQ . xQ O

n lois

Les indices ', ”, 7" ... montrent qu'il ne s'agit pas
d'une simple multiplication, comme c'esl le cas pour
les équations (2), mais chaque fois d'une résolution
du systéme d'équation dans lequel les résistances
wvarient progressivement.

Troisiéme stade.

Théoriquement, il taudrait Faire n = o= pour
obtenir la solution exacte. I.e calcul pour une valeur
élevée de n est trés long, puisqu'il faudra résoudre
autant de fois le systtme d'équation aprés avoir
calculé les nouvelles résistances.

En lait, il sulfit de calculer trois valeurs, par
exemple la solution électrique (ou la solution pour
n = 0), et deux autres,

On peat démontrer, en ellet, que les valeurs,
trouvées dans les différentes hypothéses faites pour
n, se trouvent sur une hyperbole équilatére, 11 suffit
dés lors d'en chercher les asymptotes pour trouver
la valeur exacte, c'est-adire celle qui correspond @&
n = o,

Soit (H—X) . (Y 4+ n) = k, la lormule géné-
rale ot H et n sont respectivement les pressions

trouvées pour un n donné et X et Y des constantes
qui mesurent la distance des axes aux asymptotes,

Le calcul est dés lors simple: supposons que I'on
connaisse

Hy pour n = 0
H,; pour n = |
Hn pour n = m

On a donc (fig. 1) :

E=He—X)(Y+0)=H—X( +1)
= (Hn — X) (Y + m)

Y(Hi —H) = (H — X)

ct Y(Ho — Hy) = m(Ha — X)

C[OHC :

Divisant ot séparant X, il vient :

_([_l.n -‘:!‘[])_mHE, t‘ H; (Hu = }j!m)

x —
(Hﬁ = H]) m— (Hu == Hm)
1®
[
-
“.
I~
T W
&
Hp, My (Hg Mg Hery ;
iy
be 1o Lo . Y |
a § 2 3 m
Fig. 1. — Csleal de l'asympiote en fonction des valezrs succes-

sives des pressions suivant les hvpothéses sur la valeur de n.

Quairiéme siade.

Les calculs & la régle Taissent subsister une indé-
termination sur la 3" décimale. Lors du caleul
des débits, on btrouve des dcarts aux sommets de
1 & 2 '%. La toilette de [a solution se fait en par-
tant d'abord de l'entrée du réseau, en chaque som-
met les courants sortants différent des entrants d'un
certain g que l'on distribue, changé de signe, selon
fpr!_!!u]e des corrections propoﬂionnenes:
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A étant par exemple le couranl avant et C + D

aprés :
p=A—C—D

Sans tenir compte de cette premiére série de cor-
rections, on recommence par 'autre extrémité (sor"rie)
et fait la moyenne des deux séries de corrections.
Les courants sont alors normalisés.

II. — Méthode de réduction
dun réseau électrique.

Rappelons d'abord brievement comment on peut
réduire un réseau électrique.
Au lieu d'employer les symboles courants :

E = R.l, nous adoplerons immédiatement ceux
qui seront ultériewrement utilisés en ventilation -
H=R.Q

Dans un tel réseau, on peut appliquer la loi
d'Ohm et les lois de Kirchhoff, Quand le réseau
est simple, c'est-a-dire ne présente que des bran-
chements paralléles ou en série mais sans présenter
de mailles, les formules de réduction sont bien con-
nues; les résistances de deux branchements en série
peuvent étre additionnées, tandis que les inverses
des résistances de deux hranchements en paralléle
s'addilionnent pour donner I'inverse de Ia résistance
d'un branchement unique équivalent.

Ro Bec
Ra s’ b
o 1
a3
CrE . o
En
/_'—_'_"'_'-\
Do—gq—q }T
".\ R S, - _-’
Rd Ri Ra
N - = =
Ro e
@ 0 o 1
", /”
Rj
@ D= Ho Bl |
Fig. 2. — Réduction d'un réseau élm:lrlquc simple.

Traitons un exemple; soit le réseau représenté
en A (fig. 2).

Celui-¢i se transforme dans le résean B, dans
lequel :

1 1 1

R.b — Rh + Ru et R]. — RE -I_ R[
it RI‘ T B? — l it R — Re l__R..E
s01 Ru l Rt Rl 501 I Re + R[

Le véseau B se transforme en C (Fig. 2) dans

lequel :
Rj =Rs + R, + Rg

Finalement, le réseau C donne l¢ réseau D (fig. 2)
dans lequel ;

R; . Ry

RS st =B %
i R, + Ry et Riota R. R

Dans un réseau maillé, la réduction se fait au
mayen des formules de Kennelly : on remplace une
étoile par un triangle équiva]ent. faisant ainsi sauter
les neeuds les uns aprés les autres, Une étoile ABCD
peut étre remplacée par un triangle ABD (fig. 3)
dans le réseau & condition de choisir les résistances
Ras ., Rap et Rap de telle sorte que les potentiels en
A, B et D ne soient pas changés et que les courants
qui entrent ou sortent de A, B et D restent les
mémes.

; /// "-x%"‘\ < ,// Q “-»\ 7
o) oo B AN, =Y

{0 % € Rip ? |{ \ / |
\ (H) /| | Oda\ /Qbd |
\ Qd|Rd / \ \ . /

\ o % / /

\\x&‘ THay” \‘a‘ D
Qq

Fig. 5. — Transtormation d'une étoile cn un triangle équivalent
en dlectricité.

Il suffit d'exprimer les lois d'Ohm et de Kirchhoff
pour ces poinls pour lrouver ces résistances Rap.
Rpp et Rap en fonction des résistances connues Ra ,
Ry et Ry de Iétoile,

On convient que les courants convergeant vers
le centre sont positils, ceux qui s'en écartent néga-
tifs. 11 est évident que 'un des courants de 1'étoile
doit é&tre négatif.

Considérons d'abord celle-ci :

Par la loi d'Ohm :

I'L; = H‘: == Ra Qn
Hy — Ho = Re Qs
He — Hs = RaQn

D'aprés la premiére loi de Kirchhoff, la somme
algébrique des couranis aboutissant en C est nulle

I{a""Hn HH—HC Iid_"Hz
— L e
R. Ry Ry
Cette équation permet de tirer I1, :
}{a Ho Hb Hc Hd Hc
= = e e == = =]
R, R, Ry Ry Ry Ra
1 I l I_la Hh Hu
Ho,=4+ =—+ = = = =
[R-u. Ry Rn] Ra ¥ Ry " R,

que l'on peut écrire :
_ X HR)

s (1/R) W

He
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Considérons maintenant un sommet du triangle;
soit A; la méme loi de Kirchholf donne :

Qu + Qoa — Qae = 0

Fn appliquant la loi d'Ohm, elle devient =
H. — Hc Hs— Ha _ Ha—Hs

R..Ri+Ri.Ri + Re. R

Run = R,

On remarque que le numérateur est identique
dans les trois formules, on peut le noter par
¥ Ri.Ry: le dénominateur est la résistance de la
branche opposée & la branche nouvelle calculée :
a Ras correspond Ra. & Rup correspond R., & Ran

R. Roa Ras correspond Ry .
Et & cause de (1) :
Ho 1 3R _ H—H  H-—H
Rg R;; E(I/R RAB RMJ
i 1 H.—H, , Hi—Hq
R.3 (I/R) (H“"‘E_E_’ R T R
e BB R B e Bl
R E(I[R-) Ru Rn Rn Rh Rd RAB RAD
- o= (I-_l. pHe B He Ho—H  H—H _
R.%(IR) R» R. R. R Ran Ran
i H—H  H—H, Ho—H H—H. _
R, = (1/R) Ry R« Ran Rao
R. xma; R. % (1/R) |
— bl i Ha s gy B
(Ha — Hy) )+<I-L ) R gl =10

Ceci doit étre vrai quels que soient H, , Hs et Ha;
il faut donc:

RER) 1 _
Rae Ry
RS(R) |
G Rup Ry =&
c'est-a-dire ;
Rg-a = RhRa E(IIR)
RAIJ 7 RiI-Ra z(]/R)
c'est-a-dire :
Razr = Ry. R-( + E -+ —)
" Ry.Ra+ Re.Re+Ry. R
o Ras= B Ba R..Ru.R:
R..Ri+R..Ra+R:. Ry
ou Ran —
Rq
Ru. Ry 4 - R.
o Ras =R F ‘R_R‘Rf"mm
Ry.Re+R..Rs +Ri.Ra
ou Rap = R —_—
b

En faisant le cdlcul & un autre sommet B ou D,
on aurait ;

Ainsi, d'une fagon générale :

% R..Ry
Ry = — ]_;d — (@)
Dans certains cas, il peut étre utile de créer un
sommet fictif pour en supprimer irois autres; on

utilise alors les formules inverses faciles & trouver :

g
R.. =3 Rt_b :R_nd (5)
R+ Ry + Ry
Le numérateur est permutable, Ie dénominateur
est constant.

II. — Exemple de calcul d’un réseau
de ventilation.

A. — Etablissement du réseau pour le calcul.

Soit le réseau représenté a la figure 4 (1), les
résistances vy sont données en Weisbach: on con-
\Emm o p

m}"ﬂ‘ hﬂ

|0an

o o
o &
#720mm
Fig. 4. — Exemple d'vn réseau de ventilation maille,

(1) Berghautechnik, juillet 1036,
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nait la pression en E égale & 100 mm d'cau et la
pression cn S égale 4 0 mm d'ean.

Le débit sur le branchement ES peut étre direc-
tement déterminé :

Vg = vfoﬁ/ﬁA}f = 1523 m*[sec

Nous n'en parlerons qu'a la fin du calcul.

Remplacons les deux résistances paralléles entre
S et N par une seule résistance équivalente : en
ventilation, on a :

Q = VHR, = vHR. + VH/R,

composé
divisant par H, il vient ;

VIR, = V1/Re + V1R

élevant au carré et prenant les inverses :

I{n - RI)

R —
R: +Ru+2vVR.Ri

composé

lei Ry =

0,0109 * 0,074
0,0109 + 0,074 + 2 V0,0109 ¥ 0,074

= 0,0057

Pour ne pas travailler sur des chilfres si petits,
remarquons qu en électricité (o0t Q = H/R) aussi

bien qu'en ventilation (ot Q = VH/R), si on
multiplie simultanément résistances et pressions par
une méme valeur, les débits ne changent pas, on
peat donc multiplier les résistances et les pressions
par 10,

Enfin, rien ne nous empéche de représenter P
de T'autre caté de EM, on arrive ainsi au schéma
simplifi¢ de la figure 5.

NE
Fem
Kep #
.’p
By Ko
b -
3] L M
K"s
5
Fig. 5, — Schéma du réseau de venlilation, prét pour le caleul.

B. — Calcul du réseau
suivant la méthode directe.

Comme le calenl se déroule par des résolutions
successives du réseau considéré comme du premier
degré dans lequel les résistances seules changent,
il est pIua aisé de le présenter en tableau; les expli-
cations des calculs figurent dans la premiére co-
lonne. Elles se référent & chacune des colonnes sui-

vantes. Le calcul se déroule colonne par colonne et
non ligne par ligne. Les notes suivantes complétent
I'explication du calcul développé dans la premiére
colonne,

1) Caleul des résistances de départ.

Dans la premiére hypothése, les résistances k
sont connues; dans les autres approximations, elles
sont calculées d'aprés les formules indiquées dans
chaque colonne.

2) Transformation de l'étoile en triangle.

Les formules de Kennelly développées ci-dessus
sont appliquées ici; on a appelé A le produit des
deux résistances, I'indice est celui du neeud opposé
aux deux branchements; ce terme A sera ulilisé plus
loin; S est ln somme des termes A (fig. 6).

5 et 4) Combinaison des branchemenls paralléles.

La formule est celle de I'électricité puisquon se
trouve dans un systéme d'équations du premier
degeé (fig. 7 et 8).

5) Caleul des pressions.

La pression au neeud N s'obtient en rapportant
les pressions en E ef en S aux résistances entre
EN et NS. Connaissant la pression en N, on peut
calculer de méme la pression au nead M (fig. 7).

LLa pression en P s'obtienl en écrivant que la
somme des courants en P cst nulle (fig. 5). Or
on ot

_— HE_ Hr . Hm-"HI'
QEP = R Que = N
_ Hy—H»
Qxr = R
on a donc :
He—He | Hu—Hr  He—He _
Res ; Rup Ryp
I 1 1
ou He | -+ + ]

Rur . Ry + REE : RN? + R'gp . R:ﬂ

i e Ik
i R‘gp . RMP [ RNP

_ He.Rye. RNP + Hzgs .Rep . Rxr + Hy . Rep . Rup
Ree . Rye . Ryp

compte tenu de ['nppe"at-ion A, et de S, on obtient :
Hr(ls‘*‘lu'i’f\x) = Hg.Ag + Hu. Ay + Hy. Ax

He. Ag + Hua. Ay + Hy . Ay
i 3 ;

I—lP:
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et dinn enboud
o 2 a =1 n=3
T T i TR
Foemde gagele da crlen! 1, = K., H, = K 4@, Ho= Ky H o= Kyl v2 Q Hy = K o0 @ w39,
1. Calend den sdsistances 5 4 ! i
10,50 Wb B - L3 Wh I = 4088 y 45 8954 /630 = 14182
& i
an 01 BT = 451 VA = 2A9 80 \/TEL a2
i o o= e
120 130 I = 27 12 38 = 518 3 7RI = 1521 1521 322
e i
15 154 TR — 1969 526 B yTRISD = 124 5 T 354
50 980 \fFBTI = 1852 =7 = lors 10.75 /2000 = 2494
Gt Sl Aot
£ o157 0057 /170617 = 235 Q05T A/ TTBIT — O3 152 157 \ELEE = 4356
A
2. Teansdormation du cesesi Soile-triangle
{forimades de- Kenelly)
g B 8 B S 451 % 7237 = 00 070 % 518 = 35459 230 % 1521 — 440080 532 3320 = A0
A K % Koy oL x 05 451 3 1960 = 85T04T 070 % 326 = 225y 280 x 244 3ASEIS 852 % 1594 = 256746
r=Hy K 130 5 05F = 084D A K 19EY = 0SS 518 5 46 = T6A002 1521 5 1244 = 1928 3372 < IS — 1113009
5 08384 s20,5118 228400 5530765
B 1.683,0203
T aiess 760t T s
1569 354
168475
ST o 2452 197,581
i 45
e b
G218
S TS ] 404 = 50656
3
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6) Calcul des débits.

Les débits sont calculés comme en électricité,
soit du type Q = P/R. Les débits Qo sont reportés
dans le enlcul des résistances des hypothéses sui-
vantes. Il en est de méme des débits provisoires Q
et Q" de la troisieme hypothése, Il n'est pas néces-
saire de calculer les débits Q.

7) Vérification.

On a obtenu les débits en partant de ['application
de la loi d'Ohm sur le réseau, mais les débits doi-
vent satisfaire & la loi de Kirchholf : celle-ci peut
étre vérifiée aux dilférents neeuds. On s'apeigoit que
les erreurs sont trés peu importantes, surtout dans
les approximations n = 1 et n = 5. On gagne en
précision en faisant n = 3 au lieu de 3, mais les
calculs s'allongent.

8) Calcul des pressions réelles,

On appliquc la formule obtenue en [aisant l'hy-
pol]:ése que les résullats des dilférentes ]-lypathéaes

1) débit entrant : 4,08 + 47.80 + 15,23
débit sortant : 1487 + 3875 + 15,23

2) Correction en E : EM + EP + ES

68,01

f

4,08

Qen = 498 + 042. =
68,01
47,80

Qre = 47,80 + 042, =
15,25

s = 1523 + 042. -
Ky = 12 68,01

3) Corrcction en P :

14,75
= 14758 + 0.45. =
G 47,66
532,01
= 3205 + 0.43.
Qex 47,66

68.85
68,43 au lieu de 68,01, écarl total : + 0,42,

PM -+ PN = 48,00 au lieu de 47,66, écart

forment une hyperbole équilatére et en cherchant
['asymptote pour les pressions & chaque neeud.

0) Calcul des débits réels et vérification.

Puisqu'on connait les pressions en chaque neeud
et les résistances de chaque branchement, il est aisé
de calculer les débits puisque ['on connait la rela-
tion entre ces paramétres. On applique évidemment
la formule de ventilation, soit H = R . Q%

Ces déhits doivent vérifier Ta loi de Kirchhoff,

On procéde ainsi a la vérification des résultats.

C. — Correction des débils.

Ainsi qu'on I'a indiqué, on peut faire la toilette
de la solution en établissant, depuis ['entrée ou de-
puis la sortie, I'égalité des débits entrants et des
débits sortants. Dans le calcul suivant, on partira
de [a moyenne arithmétique des débits sortant de E
et entrant 2 S (fig, 5).

‘ moyenne : 068,43

4908 + 0031 = 501 = 50 °
4780 + 0,205 = 48,00 = 48,1
15,25 + 0.004 = 1532 = 135
total : - 0,45.
14,75 + 0,133 = 1488 = 14,9
= 32,01 + 0207 = 3521 =~ 532

4) Correction en M : MN = 5,01 + 1488 = 19,80 au lieu de 20.12, écart : — 0,23.

Quy = 20,12 — 023 = 19,80

= 199

5) Correction en N : (NS)' + (NS)" = 3321 +19.80 = 55,10 au lieu de 53,62, écart tolal : — 0,52,

Qus = 1487 — 052 Y =
il : = 95,62
14,87

'+ = 3875 — 0,52. =
Q!‘NS} 53.62

58,75 — 0,376 38,37 = 584

1487 — 0,144 = 1475 =~ 147

53,10
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IV. — Conclusion.

Cette méthode de calcul est sans doute encore
susceptible de perlfectionnements et de nouveaux
développements. Il nous a cependant paru utile de
la faire connaitre, malgré ses imperfections, pour
qu'elle subisse la critique des théoriciens et l't’!prew
ve des praticiens,

On peut en résumer ainsi les avantages :

1) possibilité de calcul, a la régle ou a la machine
4 calculer & 4 opérations, d'un réseau de ven-
tilation que[conque avec obtention du résultat
exact avec des calculs simples et courts;

2) en cas d'utilisation d'un ana[ogue électrique,
suppression totale des tatonnements pour ob-

3)

4)

tenir les résistances variables avec lintensité
du courant : il suffit de calculer les résistan-
ces dans chaque hypothése et de mesurer les
débits et les potentiels;

le calcul est susccptible d'étre « ordonné » trés
[acilement — Ia présentation qui en a été faite
le montre bien —; il peut donc étre entrepris
sur un ordinateur;

enfin, mis & part ['établissement des résistan-
ces, a chaque hypothése, le calcul consiste en
une série d'additions et de multiplications;
il ne parait pas impossible, & premidre vue, de
I'exécuter sur des machines & cartes perforées
traditionnelles.




