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SUR LA RESISTANCE
QUE LE MOUVEMENT DE L’AIR EPROUVE

DANS LES TUYAUX D'UNE GRANDE LONGUEUR.

M. Baader ,"dans la préface de son Traité sur les
Machines soufflantes , expose un résultat remarqua—
ble anquel M. Wilkinson a été conduit en voulant fournir
le vent & un haut fourneau, an moyen de 'eau d’un
ruissean qui en était trés-éloigné. Nous avons déja fixé
Pattention de nos lecteurs sur ce résnltat (1), dans le
dessein de provoquer de nouvelles recherches et de nou-
velles observations. Pour remplir le but que nous nous
sommes proposé, en donnant de la publicité a 'expé-
vience de M. Wilkinson , nous ne devons pas omettre
de faire connaitre ici d’autres expériences, qui ont aussi
pour objet le mouvement de I’air dans de longs tuyaux.
Dans Yarticle suivanl, que nous avons extrait du Bul-
letin des Sciences , on trouvera tous les détails néces-
saires pour se former une juste idée des expériencesdont
il sagit maintenant.

Ezpériences sur la Résitance que le mounvement de ’air
éprouve dans les tuyauz d’une grande longueur; par
MM, Lesor , Désormes ef CLEMENT.

O N a inséré dans le Jowrnal des Mines
(n°. 152), la traduction d'un passage du Traité
de M. Baader sur les machines souttlantes, dans
leguel il rapporte une expérience bien singu-
P ,, . ’ . . . .

licre attribuée & M. Wilkinson. On dit que ce

(1) Yoyez le Journal des Mines 4 t. 26, p. 112.
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fameux maitre de forges ayant établi des souf-
flets & 1620 métres de distance des fourneaux
qu’ils devaient mettre en feu,parle moyen d’un
tuyau de fer fondu de 33 centimétres de dia-
metre, il n’a pu réussir 3 exciter le moindre
vent a4 l'extrémité du tuyau,: et qu’il a été
obligé d’abandonner son projet.

On ajoute , quaprés avoir fermé la soupape
de stireté des soufflets , la grande roue hydrau-
ligue qui devait les faire mouvoir s’est arrétée
ma]gré tout Ueffort de la chute d’eau; dans le
voisinage de la roue, Pair s’échappait avec
violence de toutes les petites issues qu’il trou-
vait; mais & une distance de 200 métres, a
peine obtenait-on,par un petit orifice, un vent
capable d’agiter la flamme d’une chandelle ;
diai_lleurs , On s’était assuré que le tuyan n’était
ni fermé, ni obstrué nulle part.

Ce iécit est en contradiction compléte , non-
seulement avec la théorie admise du mouve-
ment des fluides ¢lastiques , mais encore avec
plusieurs expériences que P'on fait fréquen-
ment ; cependant loin d’8tre discuté, il parait
avoir obtenu la confiance de quelques per-
sonnes.

Dans lexécution de la pompe qui a élevé
d’un seul jet ’eau de la Seine s jusqu’an som-
met de la montagne de Marly , On a eu soin de
Jaisser a différentes distances sur la conduite
de 1370 métres, qui devait porter ’ean a I’a-
quéduc, des ouvertures munies de robinets
que Pon fermait aussitdt Parrivée de Pean. On
§’était imaginé que la longue colonne d’air qui
remplissaitla conduite avant le jeude la pompe,
adhérait trés-fortement aux parois de cette con-
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duite , que ce serait un obstacle invincible pour
la rone que d’expulser cette colonne toute en-
tiére, et on pensait diminuer beaucoup cet
obstacle en laissant des ouvertures qui permet-
taient & la colonne d’air de sortir par parties.
Comme on a obtenu le succés que I'on espé-
rait , on n’a pas manqué d’en f:lttri!)uer la cause
aux précautions que l’o_n avait prises pour ex-
pulser Pair de la conduite. A1n§1 » On est resté
persuadé qu’une roue de 12 meét. de,‘dlanlletre
qui recoit tout I'effort d’une chute d’eau égale
en puissance a plus de 5oo chevaux, que cette
roue , disons-nous, n’aurait pas pu vaincre
Padhérence de I’air pour un tuyau de 11 centi-
métres de diamétre, sur 1370 métres de lon-
gueur, quoiqu’avec raison on la critit bien ca-
pable d’élever I’eau & 165 mét. de hautenr ver-
ticale. ' i o
Il est & regretter que dans Pexpérience citée
ar M. Baader , on n’ait pas observé la pression
de l’air dans les souftlets, mais on peut bien
supposer que dans ce cas singl.llier , elle n’aura
pas €té moindre gue celle qui peut avow lieu
dans les soufflets du Creusot , construits sur les
indications de M. Wilkinson lui-méme, la-:
quelle est quelquefois de 2 mét. d’eau, ce qui
€quivaut 4 une colonne d’air d’environ 1620
meét. de hauteur. Ainsi ’expérience supposerait
que le frottement de l’air dans un tuyau de
fonte de 33 centimétres de diamétre, et de
1620 mét. de longueur, est plus que su,ff'lsant
pour résister au poids d’'une colonne d alr,de
méme longueur; ou en d’antres termes, qu’un
tuyau de 33 centimétres de diameétre aurait sur
Vair une nction si grande que ce fluide ponr-
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rait s’y soutenir 4 1620 mét. de hauteur sans
aucune autre force favorable ; conclusion tel-
lement bizarre qu’on ose & peine P’énoncer.

D’aprés ces considérations, il était intéres-
sant de rechercher par de nouvelles expériences
quelle est réellemrent la résistance que l'air
éprouve a se mouvoir dans les tuyaux, et que
M. Baader regarde comme beaucoup plus
grande que celle éprouvée par ’eau dans les
mémes circonstances. Nous avons fait quel-
ques-unes de ces expériences, et nous allons
en rapporter les résultats.

Dans I'une des galeries du canal de 1'Ourcq,
s¢ tronvent deux tuyaux de fonte de fer lége-
rement courbes, de 25 centimétres de diamétre,
et de 447 mét. Ho centimét. de longueur. A lex-
trémité de Pun de ces tuyaux, ona mis un bou-
chon percé d’un petit trou, recevant la douille
d’un soufflet d’appartement , muni d’une sou-
pape. On frappait un counp de martean sur
Pautre tuyan , au méme instant ou ’on don-
nait un coup de soufflet , et on observait cons-
tamment a autre extrémité que Pagitation de
la flamme d’une chandelle par le coup de sonf-
flet, et le son du martean étaient simultands.
Rien n’est plus certain que cette égalité dans
la durée de la transmission du son et de I’effet
du vent ; la plus légére différence aurait été
apercue, car on avait l'oreille & I’un des luyaux,
ctleeil fixé surla flamme de la chandelle placée
devant l'issue de 'autre tuyau.

Nous avens substitué aun soufflet un venti-
lateur de Desaguillers,, d’un métre de diamétre
portant trois ailes; on a mis 'ouverture qui est
4 son centre en communication avec le tuyzu

e
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de fonte , et au méme instant ou te ventilateur
se mettait en mouvement , on articulait un son.
L’observateur placé Al’auntre extrémité du tuyan
y voyait la flamme agitée aussitdt qu’il enten-
dait le son.

Mais il faut cependant remarquer que mal-
gré cette rapidité dans la transmission de l’effet
du vent, sa plus grande vitesse n’avait lien
qu’aprés un tems assez long , ce que l'on jugeait
facilement A P’inclinaison ’un petit anémo-
metre. Le méne moyen nous a fait voir aussi
que quand motre longue colonne d’air avait
acquis une grande vitesse, elle ne décroissait
que fort lentement, quoiqu’on arrétdt brus-
yuement le ventilateur ; il s'écoulait jusqud
67 secondes avant qu’elle fit devenue insen-
sible, quand la vitesse maxime était d’environ
4 métres.

Les expériences précédentes nous ayant ap-
pris que la faible pression déterminée par notre
petit ventilateur était bien suffisante pour ob-
lenir un vent trés-sensible dans notre long
tuyau ; nous avons voulu apprécier sa vitesse.
Nous avons placé A Iextrémité du tuyau, un
anémométre formé d’un plan de fer-blanc, dont
la surface rectangulaire avait 1800 millimétres
carrés , et qui pesait 3,45 grammes. Ce plan
était mobile autour d’un axe, et par les diverses
inclinaisons qu’il prenait, nous indiquait la
vitesse du vent. Nous avons calculé que quand
notre anémométre se tenait horizontalement,
le vent était apeu prés de 4 métres par seconde.
L’observation_avec le tube de Pitot nous don-

‘nait le méme résultat. Alors le ventilateur fai-

sait trois tours dans le méme tems.
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Non-seulement le vent se manifeste a 'ex-
trémité d’un tuyau de 447™,50 centimeétres d’une
maniére aussi évidente et aussi prompte, quand
cette extrémité seule est ouverte, pour per-
mettre le courant d’air aspiré par le ventila-
teur ; mais s1 'on fait au tuyau un orifice de
9 ce?timétres de diamétre , immédiatement
aupres de celte machine, et que ’on réduise
celuide ’autre extrémité a la méme dimension,
on observe que les anémométres placés aux
deux ouvertures prennent des inclinaisons trés-
sensibles. Celui voisin du ventilateur indique
une vitesse de 2,50 centimeétres, quand I’autre
en marque une de 17,62 centimétres, & 447™,50
centimétres de distance. Cependant les tuyaux
n’avaient pas encore été éprouves, et quelques-
uns de leurs joints nombreux perinettaient sans
doute Pentrée de lair.

Nous avons donc trouvé qu’une simple pres-
sion de 2 a 3 millimétres d’eau déterninait un
vent assez considérable qui éteignait trés-bien
les chandelles, a 447™,50 centimétres de dis-
tance ; dans un oritice fort grand, et que la
propagation de l’effet de ce vent était aussi
rapide que celle du son. Cependant, d’aprés le
récit de M. Baader, toute la puissance d’une
roue hydraulique que 'on peut bien croire
capable d’exercer une pression de 2 mét. d’ean,
c’est-a-dire , environ mille fois plus grande
que celle que nous avons opérée ; toute cette
puissance , disons-nous, pouvait i peine agiter
la flamme d’une chandelle & 200 mét. seule-
ment , et dans un tonyau beaucoup plus grand
que celuil qui nous a servi. Nos expériences
sont. donc entiérement contradictoires avec
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celle que M. Baader attribue & M. Wilkinson ,

etil faut croire que dans celle-ci, on aura été
induit en erreur par quelques circonstances
inapergues.

Nous avons profité de cette occasion pour
mesurer la vitesse du son dans les tuyaux, elle
s'est trouvée de 340%,5 par seconde, la tempé-
rature étant de 12°,5 centigrades, etla pression
atmosphérique égale A 76 centim. de mercure.
Cette vitesse ne différe que de 27,5 de celle
trouvée par I’Académie.

Le son transmis par la matiére méme des
tuyaux, et que Pon distingue trés-aisément de
celui transmis par I’air, a une vitesse bien plus
grande,, que cependant nous avons trouvée
bien inférieure i celle que M. Biot a observée.
Elle nous a semblée de 593 mét. par seconde ;
mais les tuyaux & travers lesquels se propageait
le son avec cette vitesse, étaient formés d’un
grand nombre de piéces assemblées avec des
vis, et laissant entre elles des espaces occupés
par du cuir ou d’autres corps mous; et ces
tuyaux ne peuvent étre wegardés comme un
corps homogéne, dans lequel sans doute la
vitesse du son serait encore bien plus grande.

L’accord de tous les faits que nous avons
rapportés, avec la vraie théorie du mouvement
des fluides élastiques, nous semble rendre toutes
explications superflues,




