Activité autour d'une cheminée

Heureux les habitants de Mayotte qui n’ont pas de cheminée !

La règle des 4, 5, 6, 7, 9
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Cette règle baptisée : "règle des 4, 5, 6, 7, 9" est tirée d’un ouvrage sur les cheminées qui date de 1979 : « Une cheminée pour votre maison : tirage - chauffage - construction » Collection Les guides de la maison – Yves Lecoffre et Olivier Laederich.

Exercice 1

Justifiez, par des calculs qui permettront de vérifier la règle des 4, 5, 6, 7, 9, que la cheminée représentée ci-dessous fonctionne correctement.

Les mesures sont données en cm. On supposera que la base du conduit est carrée
.
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Exercice 2

1°) Est-il envisageable de construire une cheminée qui fonctionne correctement, sachant qu’on souhaite une largeur de foyer A de 75 cm et une profondeur du foyer C de 50 cm ?

Pour cela, vous déterminerez :

· la hauteur B du foyer et la hauteur H de la hotte,

· la hauteur H’ du conduit,

· le côté K de la section carrée du conduit.

2°) En réalité, on ne trouve dans le commerce, pour construire la section carrée du conduit, que des boisseaux de taille : 20 cm ( 20 cm , 25 cm ( 25 cm, 30 cm ( 30 cm, 35 cm ( 35 cm, 40 cm ( 40 cm, 45 cm ( 45 cm.

Compte tenu du dernier résultat de la question précédente et des boisseaux disponibles, vous allez être amené à choisir des boisseaux de taille 20 cm ( 20 cm. L’abaque fournie en annexe (à distribuer aux élèves seulement à ce moment là) qui est à disposition dans les commerces, vous permettra de déterminer, entre autres, les dimensions de la cheminée qu’on obtiendra.

Effectuez la lecture sur l’abaque. Quelles sont les dimensions de la cheminée obtenue ?

ANNEXE

Sur cet abaque quelques notations ont été modifiées par rapport au document original. Les explications techniques sont extraites de l’ouvrage référencé ci-dessus.
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Cet abaque a été établi à partir de règles de similitude de fonctionnement des cheminées.

La composition de cet abaque est la suivante :

· le cadre supérieur gauche donne les caractéristiques du conduit de fumée, à savoir sa section et sa hauteur.

· le cadre supérieur droit donne les différentes dimensions de la cheminée, connaissant l’une quelconque d’entre elles.

· le cadre inférieur droit donne une évaluation de la puissance maximale utile que peut produire la cheminée. Cette puissance correspond à un feu intense. Elle a été déterminée à partir d’essais réalisés sur une cheminée munie de prises d’air sous la hotte. Parallèlement, on peut évaluer la quantité de bois à utiliser pour réaliser ces conditions.

· le cadre inférieur gauche donne, en fonction des caractéristiques d’isolation de l’habitation et de sa surface de murs, l’élévation de température maximale réalisable dans la pièce par rapport à l’extérieur.

Seuls les cadres gauche supérieur et droit supérieur sont à utiliser dans l’exercice. Avec les élèves, on pourra donc se limiter, dans la partie qui suit, aux explications concernant ces cadres.

Un exemple d’utilisation de l’abaque est donné sur la figure ci-dessus et expliqué ci-dessous :

On dispose d’un conduit de fumée de section carrée 25 cm ( 25 cm et de hauteur 10 m. Le point de fonctionnement correspondant est en "m".

Sur l’abaque, en traçant une horizontale partant du point "m", on obtient au point "a" la largeur de l’ouverture de la cheminée à réaliser. Les points "b", "h", "c", "e" donnent respectivement la hauteur de l’ouverture (donc la hauteur de la hotte), la profondeur du foyer et la largeur de la gorge à réaliser.

Ces points sont tous situés sur une verticale passant par le point "a". Si l’on prolonge cette verticale passant par "a" jusqu’au cadre inférieur droit, on obtient le point "f" qui caractérise la puissance maximale de la cheminée ainsi que sa consommation en bois dans le cas d’un feu intense, correspondant à une température de conduit supérieure de 50 °C à la température extérieure.

A partir du point "f", on trace une horizontale. Elle coupe un faisceau de droites définissant l’écart de températures maximal (T réalisable entre l’intérieur et l’extérieur de la maison. Le point de fonctionnement est donné par le point "g" intersection de cette horizontale avec la verticale passant par le point "k" qui est, sur l’axe horizontal, caractéristique du produit de la surface des murs de la pièce par le coefficient moyen d’isolation de celle-ci.

Plusieurs utilisations de l’abaque :

On peut décrire le circuit m, a, f, g, k de manière équivalente en partant de l’un quelconque de ces points, selon que l’on s’intéresse à l’une ou l’autre des qualités de la cheminée : taille, puissance ou température assurée dans la pièce. 

· si l’on dispose d’un conduit de fumée existant, on utilisera l’abaque en partant du point "m".

· si l’on désire utiliser un type de cheminée donné, on utilisera l’abaque en partant du point "a".

· si l’on ne connaît que la pièce où doit être implantée la cheminée, sa surface de murs, leur isolation et le climat local, on utilisera l’abaque en partant du point "g".
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Pour qu’une cheminée fonctionne correctement, on peut appliquer la règle des 4, 5, 6, 7, 9 :


L’aire de l’ouverture de la cheminée doit être 9 fois plus grande que celle du conduit de fumée


la hauteur H de la hotte doit être égale à celle du foyer.


la hauteur H’ du conduit doit être supérieure ou égale à 7 fois celle du foyer et de la hotte soit donc 14 fois celle du foyer.


la profondeur C, la hauteur B et la largeur A du foyer doivent être dans le rapport 4, 5, 6.





A : 82.2





k





g





f





e





b h





a





m





c





C : 54.7





K : 25





K : 25





H’: 960





H: 68.5





B: 68.5





�



































� "L'ouverture de la cheminée" est l'ouverture en façade du foyer ; sa largeur est A et sa hauteur est B… bien sûr.
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