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SAMENV ATTING 

De oplossing van ven.lilafümetten, Tî.oa ingcwikkeld ze ook wezen, is mogeltjk clank :z.ij de m.ethode 
J.er opeenvo[gende banaderi.ngen (Methocle uan Cross). Dit werd in 1952 voor hel eerst exp2rimen.teel bewe<zen 
door professor Hinsley (ûe Transactions of CoUîery Eng.). Dit is u.i:terst belangrifk, voomamelijk voor België, 
waa.r de diepte en de uitbrèidmg van de mijnwerken duizenclen KW ooor de foohtueroersing veroisen, die 
men mm verspilling in regeldeuran Jient te urijware'n. 

leder net, hetzi; van Je eerste graaJ (zoa.ls in de eleotriciteU), Tietzij van een hogere graacI, kan theore
tiscli opgelost worden door Je welten van KirohhoH. ln de praktijk ech.Ler lopen de berekeningen ha.ast in 
het oneindige van zodra. er 5 tot 6 mazen zijn. De met/iode van Cross, die uitgcmt ocm een w;lldkeurige 
oplossing en uoortschrijdt met variaties is eveneens zeer langclradig. 

Het leek a.angewezen een methode te beproeven die hel net niet eerbiedtgt, maar di.3 d;..t net veruangt 
d-0or steeds eemtoucliger worclende netlèn, dan.k :zij cJ_g idc'tttiteilèn. van KeMlly. Met ecn rn~t van Je eerste 
graacl gaal zulks zonder moeite. Men bespcmrt :zich overigens de boralumîflgen do or roc.htslreekse proeoen 
op analog12 machines. 

De enige moeili;kheid die aan een reohtstreekse oplossing gest-ef d werd, h~stond dus in het her.feiden 
van een net van een hog!lre gm .. ad tot een net van cie eerste gra.o.d. 

Men loo-nt aan dat men diL kan berei.ken door m'3t clunnc scli.ijaen te werk Le gaan. 
De macht tot dëwelke men. liet debiet d.tent te tJetheffen. ·oemtiru.lenl met een, eërthéid, wordt ontbon

den in ee~voudige breukdn, die radica1m voorstérlen. 
Indien de clruk weinig veranderl, voor een volclo::m.de aantal 1ermen, verschilt de radica.al weini.g van 

de uorige radica.al uerminderd van een eenheid . Bovendien vermindert qlclus de gemaakfe totaÎe faut regel
mafig indien men het aa.ntal schi;ven vermeerclert. Hi.aruit volgt een zeer snelle methode dœ een oplossing 
gcef t waarvan de nu.uwkeuri.g1ieid naar belle ver~ kan gekozen worden. 

RESUME 

RésouJre un réseau de venlilation est actuellement chose possible, si complexe soit-il, {a méthode des 
approximations successives (méthode de Cross) perm.et d'en. venir à. bout. C'est le professeur I-ltns[ey qui le 
premiel' en a donné Ca. preuve C:xpérimentale 1m l952 (ooir Trans-actions of Colliery Eng.). C'est chose bien 
wtle aclucll1:mwnt, en Belgique nolàmment, où. l'approfondissem~mt el l'e.t:tensfon des travaux deman.clent des 
milliers de kW "tt.'il serait indécent cle gaspilrE-!· dans des guichets régulateurs. 

Tout réseau, qu'il soit du. premier degré (comme en électricité) ou de degré supérieur, est théoriquement 
soluble par les fois de Kirchhoff; dans fa pratique cepencfont, dès qu'il y a 5 ou 6 mailles, les calculs 
s'allongent à l'i.nfini. La méthode de Cross, qui part d 'une solution c1ucTcon.q_rw et progresse avec les varia
tions, est au.ssi très lente. 

1l éta.it tentant. J'essa)Jer une méthode q.ui ne respecte pc1s le réseau mais lut subsfüue des réseaux de 
plus• en plus simples grdc.:3 aux identités de Ken.nelly. Avec un Téseau du. prami2r degré, cela. va. tout seul. 
on s'épargne d'ailleurs fos calculs par l'expérie:nce directe al). moyen des ma.chines tmalogie(Ues. 

.. 
('') Tl ~·aslt d'une méthQdc nouvet[ç i1vmgurée !'ar M, Va:J'1 ~çn Dungcn «l mise pu. point en collühQra\iotl 11veç M, ~e VV'asseige. lni:é· 

nic\lr n lnrd1ar, 
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La seule diffioulté pour un.e solution direcla résidait donc à ramener u.n résem.L cle degré supérieur à 
un réseau du premier degré. En. pratiquan.L po.r tranches minces, il est démontré iâ qu'on peut )' a.niver. 
La puissance à laque ne il f au.t élever le débit, éliminu.é d'une unité, est décomposée en des fractions simples 
représentant des ro.dicaux. Quand la prassion varie peu, pour un nombre de termes suffisant, le radtcal 
même diffère- de peu du radical précédent augmenté d'une unit6. De p[us, l'erreur totale produite ainsi 
diminue régulièrement quand le nomhro de tranches augmente. Il en découle une méthode très rapide four
nissant uns réponse aussi préci.qe qu'on le désire. 

Introduction. 

Quand il faut prévoir ln ventilation pour une 
mine nouvelle o::x améliorer . la ventilation d'une 
mine existante. on est amené à estimer les pressions 
nécessaires pou:r les débits désirés en fonction des 
résistances d'un réseau qu'on doit ramener à ce que 
l'on appelait anciennement son orifice équivalent 

(s = 0,38 Q/'\/H). Actuellement; pour ln facilité 
des calculs. on co:1Sidère la résistance de la mine : 
R = H/Q2

; s et R sont ainsi liés par la relation 

s \/R = 0,38. Les nombreux types de machines 
qui ont été inventés pour suppléeP à la difficulté 
de ces calculs montrent suffisamment l'intérêt du 
sujet. 

A part Je tàtonnemenl. aidé Jes machines analo
giques, on ne cç>nnaissail guère jusqu'à présent que 
la méthode de H . C ross ( 18'.56), remise en honneur 
par les Professeurs Potts et Hinslcy. Elle se base 
uniquement sur les lois de Kirchhoff appliquées à 
la ventilatton . ignorant systématiquement les pres
sions (ou potentiels selon le cas) des nœuds ; elle 
procède par approximations successives. En outre. 
par suite de l'introduction d·ane solution arbitraire 
(ce qui réduit beaucoup le travail). on est contraint 
de progress.er à pas de pèlerin. La méthode est fente 
et ne peut donner la solution exacte. Elle se prête 
bien. cependant. à la mécanisation par l'ordinateur. 
Ta lenteur des calculs é tant compensée par la r1:1pidilé 
Je la machine. D e plus, ceHe méthode est facile à 
« ordonner }) puisqu ·on ne traite qn' une muille à 
la fois. 

La nouvelle méthode de calcul. présentée ici. dif
fère radicalement des autres. On part de la solution 
exacte en électricité et on s'achemine vers la solu~ 
tion exacte en ventilation. Si l'on se contente d'une 
solutîon à 5 1% près, la solution est très rapide: elle 
est plus longue si l'on désire la solution exacte. 
la règle à calcul suff.r t. 1es machines hâtent cepen
dant beaucoup la solution et suppriment les calcufo 
fastidieux. 

Cette méthode utilise les pressions aux différen ts 
nœuds du réseau, ce qui présente plusieurs avan~ 
tages. Elles varient d'une façon plus régulière que 
les débits et s'étagent progressivement dans le sens 
du courant . De la formule H = R . Q2

, on Hre : 

li.tH = lg R + 2fgQ 

donc dQ/Q = 112 clH/H 

unç: ~n:-~i~r ~~r !~ ç1.1k\1l de H n'entraiiie donc qu'une 

erreur proportionnelle moitié moindre sur le calcul 
de Q. 

I. - Exposé de la méthode. 

Le calcul s e déroule en plusieurs sta des. 

Premier stade. 

On considère le réseau comme s'il était du pre
mier degré, c'est-à-dire qu'en chaque branchement. 
la différence des p ressions est admise : H = R . Q. 

Les pressions en certains points d'entrée et' de 
sortie du réseau étant fixées, on calcule assez faci
lement les pressions ix1lermédiaires et les débits. 
Cela se ramène à un système d'équations du: pre
mier degré. Toutefois, la tésolution algébrique de 
ce système est longue: s'il a y 20 nœuds el 10 
mailles. cela fait 50 équattons du premier degré et 
les 30 déterminants sont d'ordre 30. Pour tourner 
celte d;fficalté. on réduit le réseau par parallélisa
ti.ons et en faisant sauter les nœuds (voir applica
tion) jusqu'à n'avoir plus qu'un branchemen t équi
valent; on recompose alors le réseau en sens inverse 
en reportant à leur place les pl'essions cherchées. 
Cette méthode e:;t l:rès rapide. elle demande envii;on 
5 minutes par mnille avec le calcul à la règle et 
moins encore si l'on dispose d'une macftine analo
gique. 

On obtient ainsi la solution 0 ou électrique. 

Deuxième stade. 

Un réseau à p h:ancl1ements du second ordre 
peut s'écrire : 

avec i variant de 1 à p. 

ou, plus simplement. en le.issant i sous-entendu : 

H = R . Q' (1) 

L es relations (1) peuvent encore s'écrire: 

n_ n_ "-· 
H = R VQ v'Q '\/Q ... X Q (2) 

..................................... .__. 

n fois 
n ëtant quelconque. 

L'avantage de cette idenfüé. c'est que. si l'on b.it 
abstraction des radicaux, on a la .solution O. Pour 
Il ~rand! Ja 1"!,),CÏ!')e nlllO de Q diffère p eu de 1. En 
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considérant successivement l'introduction d'un fac-
11 

teur VQ supplémentaire, on s:écarte peu de Qo 
toat en se rapprochant insensiblement du réseau du 
second degré. 

L e réseau Ho = R. Qo a été résolu au premier 
stade: au premfer échelon du deuxième stade, on 
cloi~ calculer an réseau : 

n_ 

H = R.\IQ.Q 

s<lit un système de degré fractionnaire (n + 1)/n, 
mais H variant peu dans un petit intervaile. on 
peut admettre Hu = H'. c'est-à-dire: 

n_ 

R. Qo = R . \IQ.Q 

1I vi.ent a lors : 

"-VQ 
u1l_ 

\/Qo (3) 

Comme R est donné et que Qo a élé cnlculé au 
premier stade. on peut donc poser : 

11_ 

R .yQ 
ll,-l _ 

- R. yQ., = R' 

On se trouve en lace du tenne d'un nouveau 
réseau du premier degré. : 

H' = R'.Q' 

Par le même processus que celui du premier stade, 
on résout le réseau et on obtient donc H ' et Q'. 

On peut calculer alors une nouvelle résislance 
rictivc : 

11+·• _ IHJ - TI+l - · 

R' = R'. yQ' = R. \IQ(J. \IQ' 

pour un troisième réseau à résoudre et ainsi de. 
suite. 

En poussant le calcul jusqu'au nmc échelon, iÎ 

vient finalement : 

01'-l_ U+.l _ 11+1._ 

H = R. v'Qo. yQ'. yQ" ... X 01 (4) 
! 
: ........•. ~-······---· .... ...,........~ ····················j n fois · -

Les indices ', ", ''' ... montrent qu'il ne s'agit pas 
d'une simple multiplication. comme c'esl le cas pour 
les équations (2). mais chaque fofa d'une .résolution 
du système d'équation dans lequel les résistances 
varient progressi'1eroent. 

Troisième stade. 

Théoriquement, il fauc:lrail faire n = co pour 
obtenir la solution exacte. J ,e calcul pour une valeur 
élevée de n est très long. puisqu'il faudra résoudre 
autant de fois le système d'équation après nvoiT 
i:;alculé Tes nouvelles ré!!istances. 

En rait, ïl suffit de calculer lrois valeurs, par 
exemple la solution électtiql:\~ (ou 1& sglutiQp p94r 
n ;;::z Q)1 ~t dEl"H-""Ç ~qtre:i, 

On peut démontrer, en effet. que les valeurs. 
trouvées clans les difrérentes hypothèses faites pour 
n. se trouvent sur une hyperbole équilatère. Il suffit 
dès lors d'en chercher les asymptotes pour Lrouver 
la valeur eJ1acte. c'est-à:dire celle qui correspond à 
fi. = OO. 

Soit (H - X) . (Y + n) = k, la formule géné
.rale où H et n sont respectivement les pressions 
troovées pour un n donné et X et Y des conslantes 
qui mesurent la distance de.s a.-..:ea aux asymptotes. 

Le calcul est dès lors simple: supposons que l'on 
connaisse : 

pour n - 0 
pour n -

pour n - m 

On a donc (fig. l) : 

h - (Ho - X) (Y + o) - (Ri - X) (Y + 1) 

- (Hm - X) (Y + m) 

donc: Y (Hu - Hi) (Ht - X) 

et Y (Hu - Hm) = m (Hm - X) 

Divisant et séparant X. i.I vient : 

X 
(Ho - H,) m- (Ho - Hn1) 

1 
- l.-

Hm 

1 ' 1 l 
0 1 i J rn 

_ _j - - j))_ 

Fig. l. - G lcul de 1'asymp1olc C1l. fonctio11 Jt-s vnlc:.:rll sucœs· 
SÎ:YC$ Ùcs pressions suîvant I~ hypothèses sur la valeur de n. 

Quatrième stade. 

Les calculs à la règle laisaent subsister une indé
termination SU1' la 3 1110 décimale. Lors du calcul 
des débits, on trouve des écarts aux sommets de 
l à 2 %. La toilette de fa solution se fait en par
tant d'abord de l'entrée Ùu réseau. en chaque som· 
met les courants sortants diffèrent des entrants d'un 
certain p. que T'on distribue. changé de signe. selon 
form~fo des correcHons proportionneOes : 

c· = c (1 
µ. 

+ c +o) 
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A étant par exemple le couranl avant et C + Ü 
après : 

µ. = A-C - D 

Sans tenir compte de cette première série d e cor
rections, on recommence par l'autre extrémité (sortie) 
et fait la moyenne des deux séries de corrections. 
Les courants sont alors normalisés. 

Il. - Méthode de réduction 
d'un réseau électrique. 

R appelons d'abord brièvement comment on peut 
réduire un réseau électrique. 

Au lieu d'employer les symboles courants : 
E = R . l, nous adopterons immédiateroent ceux 
qai seront u ltérieurement 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-à-dire ne présente que des bran
chements parallèles oct en série mais sans présente? 
de mailles. les formules de réduction sont bien con
nues; les résistances de deux branchements en série 
peuvent être additionnées, tandis que les inverses 
des résistances de deux branchements en parallèle 
s'additionnent pour donner l'inverse de la résistance 
d'un branchement unique équivalent. 

Rb Re 

@ Ra Q o--_.:.__....r Re 
Rf 

Rh 
@ 0 ,,__R_o_ ., 

~ 
!ld Rî Rg 

Rh 
~ 1 © O<>---Ro_« 

Rj 

RI< 01 
@ o~--E2-, ____ .,.,,_ ___ __, 

Fig. 2. - Réduction d'un rëscau éfoctriquc $ifllplc. 

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

Celui-ci se transforme dans le réseau B. dans 
lequel : 

Rr +R .. 
soit 

Re. Rr Ri 

l 1 
et - - - + --

R1 R. R1 

soit 
Re.Ri 

R, = 
R. +Rr 

Le réseau B se transforme en C (fig. 2) dans 
lequel: 

R i -:.. Ra + R, + R,. 

Finalement, le réseau C donne le réseau Ü (fig. 2) 
dans lequel : 

Dans un réseau mailf c\. la réduction se fait au 
moyen des fonnules de Kennelly : on remplace une 
étoile pal' un triangle équivalent, fai:ianl ainsi sauter 
les nœuds les uns après les autres. U ne étoile ABCD 
peut être remplacée par un triangle ABD (fig. '.'i) 
dans le réseau à condition de choisir les résistances 
Rœ . Run el RAD 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 
mêmes. 

- ---.. 
' " 

(H~) 
1 
I 

/ 
/ D / 

~( 

fig. 5. - Tc11nsfon11;11ion d'un" étoile en <1n trian~lu équjvRlcnl 
en éleçtrkité. 

li suffit d 'exprimer fes lois d'Ohm et de Kirchhoff 
pour ces points pom trouver c:es résistances RAB . 
Rao et Rw en fonction des résistances connues R,. , 
Rb et Rrt de l'étoile. 

On convient que les courants convergeant vers 
le centre sont positifs. ceux qui s'en écartent néga
tifs. Il est évident que l'un des courants de l'étoile 
doit être négatif. 

Considérons: d'abord celle-ci : 

Par la loi d'Ohm : 

Hl\ - He R .. Qn 
Hb - He Rb011 
Ha - He= R11 Qa 

D'après Ja première loi de Kirchhoff. la somme 
algébrique des courants aboutissant en C est nuJle 

lia - He + Hi:_-H, + Hi - He = 0 
R,. Rb Rd 

Cette équation pennet de tirer l Tc : 

que l'on peut écrire : 

~ (HIR) 
H" = -- --

~ (t/R) 
(1) 
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Considérons maintenant un sommet du triangle: 
soit A; la même loi de Kireh'F1off donne: 

Q.. + Qp,.. - Q.AB = 0 

En appliquant la loi d'Ohm. elle devient : 

Et à cause de ( 1) : 

1. (H/R) 
~ (t{R) 

1 1 H 
Ra! ( 1 /R) (Ha . ~ R - ~ R) 

On remarque que le numérateur est identique 
dans les trois formules. on peut le noter par 
~ R... Rb: le dénominateur est la résistance de la 
branche opposée à la branche n o uvelle calculée : 
à ~ correspond R.s . à RRl> correspond Ra . à ~ 
correspond Rb . 

H..-Hb + H,. - Hrt 
R ... 11 R ... o 

H.. - 1-li. + Hn - Hd 
RAB RAD 

1 _ (H. + H. + Hn _ H. _ H b ~Hi) _ 
R.K ~ (1 /R) Ru Rb Re R. Rb Rd 

H..-H, + H. - Hd 
RAD RAn 

1 _ _ (Ha+ H .. _ Hb _Hi)_ H.-Hb _ H. - H,, _ 
0 

R. ! ( l /R) Rh R., Rb R.i RAD R...D 

___ (Ha- Hi.+ H .. - H.t) _ H .. -Hb _ ~ .. - H.t 
R. l: ( 1 /R) Rb R11 RAD R.Ao 

= o 

( l-t. - Hb) ( R., ~ ( JfR) - ..:_) + (Ha - Hd) ( ~ ( l/R) - _!_) 
RAJI Rb RAD l{.i 

= o 

Ceci doit ê tre vrai quels que soien t H,. , Hb et Hd; 
il faut donc : 

et 

c'est-à-dire : 

c'est-à-dire : 

Ra~ (1/R) 
0 - --

RAu Rb 

R. l: (1/R) 
0 -- -

RAo Rd 

RAD = R,,. ~ l. (l/R) 
RAti = R~ . R, l (1/R) 

1 1 1 
RAii = Rb . R. (- + - + -) 

R. Rb Rd 

Rb . R.. 
Rb . Rd + R ... Rd + Rb . R~ 

ou RAD = 
Ra. Rb. Rd 

R •. Rb + R ... Rd + R ... Rd 
ou RAu = --

R.i 

et 
_ R., . Rrl Rb . Rd + R ... R.i + Ri, . R .. 

Ra.Ro.R.i 

En fa i.sant le c1ilçuj à un ~1,1 tre flQn)me~ B QU 0 , 
pn aurait ; 

Ainsi, d'une façon générale : 

Rd 
(2) 

Dans certains cas. i l peut être u tile de créer un 
sommet fictif pour en supprimer trois a u tres: on 
utilise a lors les l'ormules inverses faciles à trouver : 
l 'l. •-

R.. -
R,. +Rb+ Ri 

(~) 

Le numérateur est permutable. le dénominateur 
est constant. 

III. - Exemple de calcul d'un réseŒU 
da ventilation. 

A. - Etablissement du réseau pour le calcul. 

Solt le réseau représenté à la figure 4 (1). les 
résistances y sont données en Weisbach ; on con-

'rl()Q...,1!!!.' P 

s 1 
/·o,,... 

-"' N _ lit 
a~· O,Oll 

a~ 

Fig. •I. - Eitemplc: d'u'n résenu de ventilation maillê. 

......... 
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naît la pression en E égale à 100 mm d'eau et la 
pression en S égale .) 0 mm d'eau. 

Le débit sur le br1U1chement ES peut ê lre direc
tement détenniné : 

2 __ _ 

Q'ss = \/ l00/0,43Î = 15,23 m 3/sec 

Nous n'en parlerons qu'à la fin du calcul. 
Remplaçons les deu..x résistances parallèles entre 

S et N par une seule résistance équivalente : en 
ventilation, on a : 

Q = yH/R~ = y'H/R .. + VH/Rb 
c;ornposé 

divisant par H. il vient : 

\1 1/Rc = \/1/Ra + \Il/Ru 

\/Rb + \/Ra 

élevant au carré et prenant len inverses : 

R 
Rtt.Rb 

composé R., + Rb + 2 VRu . R11 

lei "R ~ = 
0,0109 X 0.074 ---,---==========- = 0.0057 

0,0109 + 0,074 + 2 \(0,0109 X 0,074 

Pour ne pas travailler sur des chiffres si petits. 
remarquons qu'en électricité (où Q = H/R) aussi 

bien qu'en ventilation (où Q = V H/R), si on 
multiplie simultanément résistances et pressions par 
une même valeur, les dé.bi.Ls ne changent pas, on 
peut donc multiplie.r les résistances et les pressions 
pur 10. 

Enfin, rien ne nous èmpêche de représenter P 
de !'autre côté de E M. on rurtve ainsi au schéma 
simplifié de ln f igurc 5. 

' M 

/s 
fig. 5, - Sd1é.01a ~a réocau do vcntil~tion. prêt pour Io calcul. 

B. - Calcul du ré~au · 
suivant la méthode directe. 

Comfî'P. Je c alc.nl ~e <léroule par des résolutions 
successives du réseau considéré comme du premier 
degré dans lequel les résistancès seules changent, 
il est pluo aisé de Je présenter en tableau; les expli
cntions des calculs figurent dans la première co
lonne. EI1es 3ç réfèi:ent à chacune d~ çolonnes sui· 

vantes. Le calcul se déroule colonne par colonne et 
non ligne par ligne. Les notes suivantes complètent 
l'explication du calcul développé dans la première 
colonne. 

l) C alcul des résistances de départ. 

Dans Ta première hypothèse. les résistances k 
sont connues; dans les autres approximations, elles 
sont calci1lées d'après le:; formules indiquées dans 
chaque colonne. 

2) Transformation de Z'étoifo en triangle. 

Les formules de Kennelly déve[oppées ci-desstls 
sont appliquées ici; on a appelé ,\ le produit des 
deux résistances. l'indice est celui du nœud opposé. 
aux deu.'t branchements; ce terme À sera uliÎisé pl as 
loin; S est la somme des termes ,\ (fig. 6). 

3 et 4) Combinaison des branchements parallèles. 

La f01:ma1e est ceUe de l'électricité puisqu'on se 
trouve dans un système d'équnlions du premier 
degré (fig. 7 c l 8). 

5) Calcul des pressions. 

La pression au nœud N s'obtient en rapportant 
les pressions e n E et en S aux résistances entre 
EN et NS. Conn aissant la pression en N. on peut 
calculer de même la pression au nœud M (fig. 7). 

Lo. pression en P s'obtient en écrivant que la 
somme des courants en P est nulle (fig. 5). Or. 
on n ! 

on 

ou 

Ql\P 
8:11 - HP -

Ri-œ 
a donc: 

HE - HP . Hr.t - Hr 
+ 

HN - HP . --- - 0 
REP RMP RNP 

H.e [-'- + 1 + _ 1_] 
Rn:> RMr R:-:1.' 

= Hi,; + HM + HN 
Rr.w R~tP R"'IP 

HP R)!P HxP + Ri;ir. RNP + R'EP. RMP 
REP . R11P. Rxr 

HR . Rm . Ri.:P + HM . R.eP . RNP + Hx . REP . Ri\11' 
REP . RMP . RNP 

compte tenu de l'appellation À, et de S. on obtient ; 
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6) C alcul des débits. 

Les débits sont calcuJég comme en électricité, 
soit du type Q = P (R. Les débits Qo sont 'reportés 
dans le cnlcul des résistances des hypothèses s~i
vantes. Il en est de même des clébtts provisoires Q' 
et Q" de la troisième hypothèse. Il n'est pas néces
saire de calculu les débi ts 01 . 

f arment une hyp.cl'hole équilatère et en cherchant 
l'asymptote pour les pressions à chaque nœud. 

7) V érifica!Lon. 

On a obtenu les débits en partant de l'application 
de la Jot d'Ohm sur le. réseau. mais les débits doi
vent satisfaire à la loi: de Kirchhoff : celle-ci peut 
être vérifiée aax différents nœuds. On s

0

ape1çoit que 
les erreurs sont très peu importantes, surl·out dans 
les a pproximations n = l et n = 3. On gagne en 
précision en faisant n = 5 au lieu de 3, mais les 
calculs s'allongent. 

B) Calcul des pressions réelles . 

On a pplique la fo1mule obtenue en faisant l'hy
pol hèse que les résultats des différentes hypothèses 

9) Calcul iles débits rae1s at vérification. 

Puisqn'on connaît les pression!! en chaque nœud 
et les résistances de chaque branchement, il est aisé 
de calculer les débits puisque l'on connatt la rela
tion en tre ces paramètres . On applique évidemment 
la formule de ven tilation. soit H = R . Q2

• 

Ces débits doivent vérifier la loi de Kirchhoff. 
On procède ainsi à ln vérification des résultats. 

C. - Correclion des débits. 

Ainsi qo'on l'a indiqué, on peut faire ln toiTette 
de la solution en établissant. depuis l'entrée ou de
puis la sortie. l'égalité des débits entrants et des 
débHs sortants. Dans le calcul solvant, on parti ra 
de la moyenne arithmétique des débits sorta nt de E 
el entrant n S (fig. 5}. 

1) débit entrant: 4,98 + 47.80 + 15.23 = 68,01 ) 
débit sortant : 14.87 + SB.75 + 15.'23 = 68.85 ~ moyenne : 68,43 

2) Correction en E : EM + EP + ES = 68.43 au lieu de 68,01. écart total : + 0,42. 

4.98 
QEM = 4,98 + 0,4_2. -- = 4,98 + 0,031 = 5,01 :::::: 5,Q 

68,01 

47,80 
Q~p = 47.80 + 0.42 .---

68,01 
47,80 + 0.'295 - 48.0C) :::::::; 48, 1 

15,23 
QES = 15,23 + 0,42. - - = J 5,'.2j + 0,094 - J 5,52 :::::::; ] 5.5 

68.01 

3) Correction en P: PM + PN = 48,09 au lieu de 47,66, écart total : + 0,45. 

14,75 
QPM = 14,75 + 0,43 .-- - 14,75 + 0.133 = 14,88 ~ 14,9 

47.66 

32,91 
32.9'.5 + 0.43 . --

47.66 
32.91 + 0.'297 - 33,21 ~ 33,2 

4) Corradion en M : .tvlN = 5.01 + 14.88 = 19,89 nu lieu de '.20.12, écart: - 0.23. 

QMN = 20, 12 - 0.23 = 19.89 :::::: 19,9 

5) Correction en N : (NS) ' + (NS)" = · 53.21 + 19,89 - 53, 10 au h eu de 53,6'2, écnrt tota l : - 0,52. 

38,75 
Q(NR) 1' = J4,87 - 0,S2 . = S8,75 - 0,376 = 38,37 :::::: 38,4 

53,62 

14,87 
58,75 - 0,52 . - -

Sl,62 
14,87 - (},144 = M..73 ~ 14.7 

53,JO 
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IV. - Conclusion. 

Cette méthode de calcul est sans doute encore 
susceptible de l)erfecHonnements et de nouveaux 
développemenls . Il nous a cependant paru utile de 
la faire connaître. malgré ses imperfedions, pour 
qu'elle su bisse la crilique des théoriciens et l'épreu
ve des p raticiens. 

On peut en résumer a insi les avantages : 

1) possibilité de calcul. à la règle ou à la machine 
à calculer à 4 opérations. d'un réseau de ven
tilation quelconque avec obtention Ju r ésultat 
exact avec des calculs simples et courts ; 

2) en cas d'utilisation d'un analogue électrique, 
suppression totale des tâ tonnements pour oh-

tenir les résistances variables avec l'intensité 
du courant : il suffit Je calculer les résistan
ces dans chaque hypothèse et de mesurer les 
débits et les potentiels; 

3) le calcul es·t susceplible d'être «ordonné» très 
faci lement - la présentation qui en a été faite 
le montre bien - ; il pe~t donc être entrepris 
sar un ordinateur; 

4) enfin, mfs à part l'établisseinent des résistan 
ces, à chaque h ypothèse. le calcul consiste en 
une série d'additions et de multiplications; 
il ne paratt pns impossible, à première vue, de 
l 'exécuter sur des machines i't cartes perforées 
tracli tionnellcs. 


