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la  réfrigération électrique automatique

CHAPITRE PREMIER

QUELQUES CONSIDÉRATIONS 
EN MANIÈRE D'INTRODUCTION

Quoique lu réfrigération m écanique da te  de bien avaitl l’ère de 
I autom obile, ses principes sont encore assez m éconnus en géné­
ral ; probablem ent à cause de l'absence presque totale d 'ouvrages 
sim ples en exposant les principes, En efTet si, en F rance, il est 
possible de. sc p rocurer des docum enta concernan t l’industrie  fri- 
gnrifîque, ce ne sont, en général, que des ouvrages tra ita n t de la 
grosse industrie  et d 'in sta lla tions com plètes d 'en trepô ts, et de 
com presseurs im posants, de p lusieurs m illiers île DigorieS-bcure, 
le tou t bourré de form ules algébriques qui ne sont d 'aucun  secours 
m m onteur en difficulté,, Une grande partie  de ces ouvrages est 

consacrée à des considérations chim iques sur la constitution des 
denrée® et su r des cas particuliers de conservation qui sont peut- 
être très utiles à f ingénieur qui étudie de g rands p ro jets, m ais 
absolum ent superflus dans la p ra tique  couran te  de la pe tite  ré fri­
gération autom atique. C 'est précisém ent cette p a rtie  que nous 
■. niili.ns es poser cl expliquer ait cours de cet Ouvrage. Là ré fri­
gération é lectrique au tom atique est au jou rd 'hu i extrêm em ent 
répandue en 1 ;mee, des m illiers de particu liers possèdent un 
i l'trigéra teu r électrique m énager, des m illiers de com m erçants 
-■ont en possession de cham bres froides de boucheries, de re s tau ­
rants, de conservateurs de crèm e glacée, île tirages à bière rélri» 
gérés, etc,

L;i réfrigération électrique nutomaLifque a été com plètem ent 
oubliée par les nom breux au teu rs français qui ont publié des 
ouvrages su r Je fro id; p a r contre, aux U. S. A,, où ces m achines 
sont bien plus répandues qu’en Europe* il existe, au contraire , 
une, litté ra tu re  extrêm em ent abondante sur ce sujet. De nom-
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breiix livrer, fevucs, jou rnaux , p é rio d iq u e , etc■.. \ p rospèrent el 
y fournissent une docum entation abondante, sim ple e t pratique. 
Aussi, nous croyons com bler une tac une en pub lian t un ouvrage 
vo lontairem ent simplifié, dans lequel nous allons exposer les 
principes de la réfrigération  électrique au tom atique  : Cet ouvrage 
est su rto u t destiné nus m onteurs qui ont journellem ent à t r a ­
vailler sur ces m achines e t dont, dans bien des cas, la docum en­
tation est extrêm em ent rud im entaire , sinon inexistante. Il n ’est 
évidem m ent pas possible* dans le cadre volontairem ent restrein t 
que nous nous som m es imposé* de passer en revue tous les appa­
reils existants, ta n t français (^1 é trangers : mais* dans Chaque cas, 
nous exposerons d 'abord le principe théorique de fo n d  tonnent en t 
pour en faciliter lu com préhension, puis, ensuite, une ou deux 
réalisations p ratiques, selon le eus. El e*l évident que, presque 
chaque fois, nos p résen ta tions seron t d origine am éricaine puis­
que la très grosse m ajorité  des appareils en fonctionnem ent en 
Europe sont de cette provenance.

Pian de l'ouvrage. Il serait inu tile  d 'essayer de com prendre 
les m achines à froid, si l’on ne possédait pas. avant tou te  chose, 
un m ini Ilium de connaissance de quelques lois physiques p rin ­
cipales. comme élém ents de base. A ussi, nous com m encerons cet 
ouvrage par un rappel extrêm em ent succinct, m ais absolum ent 
nécessaire, des phénom ènes fondam entaux d’ébullition, de con­
densa lion, d 'hygrom étrie , l te., dont nous au ro n s constam m ent à 
ta ire  état dans toutes les explications qui vont suivre.

Après ce cou rt rappel de physique absolum ent indispensable 
que nous conseillons aü lecteur de bien com prendre, et non pas 
de p a rco u rir rapidem ent, nous passerons en revue, ensuite, les 
différents fluides frlgorigênes employés dans la réfrigération 
autom atique, avec leu rs  caractéristique*  : puis, ensu ite , les cycles 
frigorifiques utilisés, dans la p ra tiq u e , avec une explication 
S ue ci ne te des organes employés, nous réservant, dans la conli- 
nu:jI ion de l’ouvrage, de consacrer un chap itre  spécial à chacun 
de ces organes. Les com presseurs, condenseurs, évapera teu rs, 
détendeurs, etc., seront décrits tou r à tour, su rto u t dans un esprit 
p ra tique  destiné it guider le dépanneur et à lui faciliter la com­
préhension de son m étier. Nous consacrerons égalem ent plusieurs 
chapitres à la description du fonctionnem ent de nom breux appa­
reils accessoires, tels que : h n ro sU K  vannes solénoïdes, clapets 
de retenue, etc,, etc* dont lu descrip tion a souvent été négligée. 
Nous ferons égalem ent ta p résentation  de quelques installations
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types, d ’ap rès lesquelles on pourra  déduira des réalisations plus 
com pliquées. Nous y adjo indrons les calculs d ’êtahlissem enl de 
cham bre froide et in façon de déterm iner le m atériel correspon­
dant aux besoins envisagés.

E t, bien que nous nous défendions de publier un cours d*èlec- 
tricitè, nous passerons rap idem ent en revue le principe de fonc­
tionnem ent des m oteurs électriques spéciaux em ployés en ré fri­
gération ainsi que leurs accessoires, le h  que relais* dém arreurs, 
protection de surcharge* elc. Nous envisagerons égalem ent les 
applications spéciales de la réfrigération  au tom atique  dans les 
ras rie réfrigération  rie liquides, tirages à bière, conservation rie 
crèm es glacées, ele : nous ferons aussi une présentation  des appa­
reils m oins répandus ou spéciaux comme les unités herm étiques 
et les arm oires à absorption el nous term inerons par quelques 
considérations su r le dépannage et l'outillage du m onteur.
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CHAPITRE I]

RAPPEL DE QUELQUES NOTIONS DE PHYSIQUE 
INDISPENSABLES

Pour com prendre la théorie de la réfrigération. Il fau t une 
connaissance et une com préhension tics lois fondam entales qui 
in terv iennent dans le cycle de la réfrigération- Beaucoup d’en tre  
noua connaissent ces lois m ais ignorent la m anière de les app li­
quer aux fuiis in té ressan t In réfrigération .

L 'une des lois fondam entales les plus im portan tes est celte de 
1 ■ équilibre La naSun- tend tou jours à égaliser les forces en 
présence. La chaleur se déplace to u jo u rs  dans le sens du corps le 
plus chaud  vers le corps le moins chaud, jam a is  dans le sens 
Contraire : la  K ânpèrnture d’un corps tend îi s 'équilibrer avec celle 
de l'am biance dans laquelle il se trouve placé. Chaque fois qu’qu 
déséquilibre se produit dans la na tu re , une réaction nu lu roi le tend 
à rem ettre  les choses en état. En général, on parle  de corps 
chauds et de corps froids en opposant les deux m ots froid 
et chaud comme deux contraires, alors qu’en réalité il y a 
sim plem ent présente dan* le*. corps considérés d'urne p lu s ou 
m oins grande quan tité  de chaleur.

Tecipéraiure. La chaleu r est m esurée par sa température cl 
su qtinntitè. Lu tem péra tu re  indique le degré o j  le niveau de 
chaleur, on l’appelle aussi son intensité  Lu tem p éra tu re  se 
m esure à l'aide du therm om ètre ,

En négligeant le therm om ètre Réaum ur, les deux échelles Iher- 
m om étrïques les plus em ployées en réfrigéra tion  sont l'échelle 
F ahrenheit et l'cchelte centigrade.

L ’échelle centigrade ou Celsius, bien connue en F ran ce  cl dans 
tous les pays ayant adopté le systèm e m étrique, a pour points 
de repère le 0" Ct qui correspond ù la tem péra tu re  de la glace 
fondante, le point tOO" correspondant à la tem pératu re  de 
l'eau bouillante la pression a tm osphérique  1.

Q uant au therm om ètre F ahrenheit, les deux poin ts correspon-
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dilations. qui peuvent à prem ière vue sem bler bizarres, son! ce]ten­
dant Justifiées, A l'origine la tem pératu re  étiiii seulem ent Une 
question d 'appréciation , sans unités précises et .sans possibilités 
de m esure. Les deux points de com paraison les plus usités ëtaicnl : 
I* la tem pératu re  de la glacé : 2 ‘ la tem péra tu re  du corps hu­
m ain. F ah renheit exécuta des therm om ètres perm ettan t de me­
su rer les tem péra tu res avec une précision su rp ren an te  s^u r évité 
époque cl les moyens dont il d isposait. A l’origine, Fahrenheit 
conçut soti therm om ètre  pour l’usage m édical. Comme tous sua 
contem porains, il déterm ina sa propre échelle de lecture en tre  
la tem péra tu re  du corps hum ain et la tem pératu re  la plus basse 
qui puisse sc rencon tre r : ce dern ie r point correspondant dans 
Sun esprit à l'absence totale de chaleu r ; aussi en tendait-il le 
désigner p ar zéro.

Des m arins lui ayan t dit que l'Islande é ta it la région la plus 
froide de ta te rre  (c 'est-à-dire l'endro it le plus froid que l’on con­
naissait à cette ép o q u eI, il sTy rend it donc en iTnrt et, in te rro ­
geant les hab itan ts, il m arqua zéro degré sur son therm om ètre  le 
jo u r où on lui dit dans ce pays n ’avoir jam a is  connu de jo u r 
aussi froid. Le point m arq u an t la fusion de la glace étant déjà 
indiqué sur son th e rm n m fIre, i! constata  que le m ercure si- d ila­
tait des 32 loua de son volume en tre  ces deux points, il adopta 
le chiffre 32 K com m e tem pératu re  de la glace fondante et divisa 
cet espace en 32 graduations et reporta au-dessus du chiffre 32 
des divisions identiques. Les divisions ainsi num érotées consti­
tuen t l'érhelle F ahrenheit, utilisée dans tous les pays de tangue 
anglaise.

Il est in té ressan t, po u r la com préhension des textes concernant 
la réfrigération, de passer des tem pérai!ires F ahrenheit aux tem ­
péra lu res centigrades ou inversem ent.

Four changer une température en F, reirancher 32 et multi­
plier par (t,5$8 : le résultat est des ’ C. ceci pour une appréciation 
exacte. Dans ta pratique, le mon leur qui ne recherche fuis des 1 10' 
de degré pourra se contenter de la formule suivante Facilement 
calculable rie tète ; prendre la température en degrés Fahrenheit 
et son s Ira ire mentalement 32 cl prendre la moitié du résultat nb- 
tenu; l'erreur èlnnl d'environ 10 r '< . il y a lieu évidemment d 'a jo u ­
ter I ou jours th entai entent 111 % et l’on aura un résultat approxi­
matif rapide suffisant pimr les besoins du monteur.

Les therm om ètres perm etten t seulem ent la m esure de la cha­
leur sensible, c 'est-à-dire de la chaleur appréciable p a r  nos sens. 
La chaleur la ten te  sera définie plus loin,
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Table de conversion des degrés centigrades en degrés Fahrenheit
et v ice versa.

C F C F t: F t: F

— -10 4 0 —  15 5 9 18.2 33 9 1 .1
—  3 9 -— 3 8  . —  14 6 $ 10 5 0 3 4 a a  -> !

—  3 # -— 3 6 13 8 ,6 i i 5 Î $ 35 9 5
1 37 T— 3-1 12 10 .4 12 5 3 ,6 3 6 9 6 ,8

; 3 6 ---- 3 2 $ n 12 ,2 t a 5 5 . 1 37 9 3 ,fi
—  35 — 31 10 n 14 5 7 .2 3 8 100 ,1

34 — 2 9 9 15 ,8 1 5 5 9 3 9 1 0 2 $
-  3 2 >---- 25$ 8 I7 .f i 16 6 0 $ 4 0 101
- 31 — 2 3 $ 7 19. J 17 6 2 .0 41 1 0 5 ,8

1 -  3 0 ---- 2 2 -  B 2 1 .2 1S 6 4 .4 4 2 1 0 7 ,6
-  2 9 '--- 2(1,2 s> 2 3 19 fifi.2 43 109 ,1

1 —  2 8 — 18 ,1 * 2 4 ,8 2 0 fifi 4 4 1 1 1 ,2
—  27 lti .f i 3 2fi.fi 21 fiSI.8 4 5 113
-  2 0 -̂-- I 1.8 2 2 8 ,4 22 7 1 $ 40 I l  1.8

2 5 --- - 13 1 3 0 .2 23 7 3 .4 i7 1 1 6 ,6
2 4 p--- \ \ : x t) a a ■A4 7 5 ,2 4 8 1 1 8 ,4
23 *---- 9 , i 1 3 2 $ 2,5 77 4 9 1 2 0 ,2
2 2 “ 7 . fi 2 3 5 ,6 2 ti 78 5 0 122

i 21 •--- 5 $ 3 3 7 .1 2 7 8 0 ,6 6 0 1 4 0
2 0 <---- 4 4 3 9 ,2 2 8 8 2 , t 7 0 158
1 9 — 2 .2 5 n 2 9 8 4 ,2 80 176
18 — 0 ,4 fi 4 2 $ 3 0 8 6 9 0 194

—  3 7 -J' M 7 14,6 31 8 7 .8 1 0 0 2 1 2
Ifi 3 .2 8 46,4 3 2 8 9 .6

Calorie, Jt a été d ît que les therm om ètres indiquent des 
niveaux de chaleu r e t non des quantités. Si nous p l i o n s  su r  une 
source de chaleu r deux récipients con tenan t l’un, par exem pte, 
un litre d 'eau , ef l'au tre  dix titres d ’euu, et si nous plaçons dans 
chacun de ces récipients un therm om ètre  et que hh.ils portions 
les deux récip ients à ébullition, les deux therm om ètres indique­
ron t Chacun 100' C, et ccpenrîanl ta logique nous indique que 
dans un cas il a fallu apporter dix fois p lus de chaleu r que dans 
l’au tre  pour ob ten ir le même résu ltat, d ’où U notion de quan tité  
de chaleur.
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La quart! i lé de chaleu r s exprim e ers calories* la calorie  étan t 
définie com m e la q u an tité  de chaleu r ;i ap p o rte r à un kilogram m e 
d'eau pour élever su tem pératu re  tic l ’t .  La frigo rie est une 
calorie  négative* c’est-à-dire la q u an tité  de chaleu r qu’il faut 
enlever à im kilogram m e d ’eau pour abaisser su tem pératu re  de

Dans les textes américains* il est fuit usage de lu B tU  (Brîtîsh 
therm al Unit t, qui représente lu quan tité  de chaleur qu’il faut 
a p p â te r  ou enlever ù une livre d’eau |4û3 gram m es) pour cïever 
ou abaisser lu tem péra tu re  de |" F . Pour passer d’une  unité à 
l’au tre , on utilisera les indications suivantes :

BTU 8  3 .SW» calories
Calories X BTU

Ou utilise égalem ent les unités IME lec m elting équivalent, 
ou équivalent de glace fondan te). C csl lu puissance d ’un com­
presseur exprim ée p ar la quan tité  de glace en livres ou eu tonnes 
q u ’il fau d ra it faire fondre pour obtenir La m êm e production  de 
froid. Une tonne I S A  est l'équivalent dû 3.024 frigoHes.

Chcdeur latente. ■— Supposons que mous placions un kilo de 
glace dans un récipient, que nous exposions ee récipient sur 
une source de chaleur H que nous plongions un therm om ètre 
dans ledit récipient.. O bservons m ain tenan t ce qui vu se passer. 
Evidem m ent, la glace vu com m encer à fondre ; cependant, m algré 
que l’apport de chaleur soit constant, nous pourrons consta ter 
que le therm om ètre  reste invariablem ent à zéro degré centigrade, 
et cela pendan t tonie la durée de la fusion de la  glace, sans que 
celte chaleu r sem ble avoir d ’action sur te therm om ètre . Tout se 
passe comme si la chaleur se trouvait absorbée en pur? perte : 
en réalité, celte chaleur sc trouve em ployée à transfo rm er la glace 
en eau, cl la tem pératu re  reste constan te  pendant toute la trans­
formai! un. Une lois iotilc la glace transfo rm ée en eau, si nous 
Continuons à fourn ir de la chaleu r à celle eau, nous verrons le 
therm om ètre  m onter graduellem ent, p roportionnellem ent à lu 
quantité  de chaleu r fournie, et cela ju sq u ’à ce que Ton atteigne 
100‘C A p a rlir  de ce m om ent, nous allons encore observer une 
nouvelle d isparition  apparen te  de la chaleur ; en effet, m algré 
que l'on continue à apporter de la chaleur, le therm om ètre  va 
rester fixe à 100 C. la chaleu r apportée servant uniquem ent à 
transfo rm er l’eau en vapeur, cl la tem péra tu re  restera fixe pen­
dant toute ta transfo rm ation . Cette chaleu r d isparue dans la

i ’C.
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transfo rm ation  d’é ta t d ’un corps porte  le nom de chaleur latente. 
Duim te cas considéré ci-desSUs, la chaleur la ten te  île fusion de 
la glace est de 80 calories et la chaleu r latente de vaporisation 
de l'eau est de 536 calories p ar kilo. Pour passer notre kilo de 
glace à 0"(1 en vapeur à 1Q0‘C, il nous faud ra  fourn ir d 'abord 
HO calories pour la fusion de la glace, puis lMd calories pour éle­
ver l'eau de Ir f l à 100’C, et finalem ent 536 calories pour Lransfnr- 
m er cette eau en vapeur, soit un total de 71ü calories, alors que le 
therm om ètre  n’a enregistré une variation de chaleur sensible que 
de IC’C à HHJ'G En renversant le procédé, e 'est-a-dire en partan t 
de la vapeur à lOtPC. nous pouvons revenir au kilo de glace à 
0*C avec les mêmes tem pératu res et les mêmes chaleurs latentes, 
qui porteront à ce m om ent les noms de chaleu r Intente de hqué- 
fAction (condensationi et chaleur latente de congélation,

Avec chaque corps, nous trouverons que. dans certaines Con­
d itions, une quantité  définie de chaleu r a jou tée  ou soustra ite  per­
m ettra un changem ent d ’état de ce corps, à tem pératu re  cons­
tante, (les conditions et les quan tités de chaleur la ten te varient 
avec chaque corps mais sont invariables pour un corps donné.

Chaleur spécifique. Nous avons vu que la calorie é ta it la 
q u an tité  de chaleur qu 'il faut apporter ou soustra ire  à 1 kilo­
gram m e d'eau pour élever ou abaisser sa tem pératu re  île P C  : 
mais cette quanti lé de (h a  leur nécessaire pnur faire varier de 1 11 
une m asse de 1 kilo n ’est pas la mémo pour tous les corps* nous 
constatons, par exemple* qu'il suffit de :

0,5 calorie pour changer de 1 un kilo de glace ;
0,24 calorie  pour changer de l ‘C un kilo d 'a ir  sec ;
0*93 calorie pour changer de 1*C un kilo de lait : 
etc*, etc.

(loile q u an tité  lie chaleur s'appelle la chaleur spécifique de ce 
corps,

C haleur spécifique de quelques denrées.

Pom m es ............... u .y 2 F ig u e * ............................ 0,S8
Citrons 0,00 Raisin ............................ 0.02
Melons ........ ................. 0,02 Fraises ................. . . . (1*92
O ranges 0,02 Poires ........................... .. 0,92
P è c h e s ....................... 0*92 H aricots verts . . . . . . . O.fll
Cerises .......................... 0,92 Asperges ...................... 0 ,91

ULTJMHEAT
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Carottes . . . , - ............. fl,87 P o isson  fufuë.  . . . ___  Ü,58
Fournie» de te rre  . , .  . 0,80 C rustacés ........... -, 0,81
Salades -s j ,. . 0,90 Coquillages ......... . .  . . 0,84
P n i i t c  seen. . fl 84 Beurre ............... . .  0.55
Légum es secs ............... 0,8‘J Œ u fs  .................... ___  0,76
Bœuf ............................ 0,75 From ages gras . . . . . . U,64
Vf 311 ■ ■ ■ 0 7fl From age sec . . , . . . tt.fi 1
M outon ........... .. t u n Crème fraîche . . . 0.00
Agneau ......................... 0,60 Crème g la c é e ___ . 0,78
Porc .........  .................. 0,51 Volaille ................ 0.80

0..â4 Gibier plum es . . , ___  0.70
Il 00 Gibier poils . . . , ___  0.80

C harcuterie  fraîche . . 0,70 Bière . . , , 0,90
Poisson de rivière. fl.70 Vin .................... .. , . . . . 0,90
Poisson île m er 0,80 L a i t ........................ , . 0.90

Eau 1,00

Lu chaleu r spécifique d 'une denrée est proportionnel!*  au pour­
centage d 'eau contenue dans ce corps.

Transmission de la  chaleur. — Nous savons que ta réfrigéra­
tion consiste à re tirer de la  chaleur d ’un espace déterm iné : il est 
nécessaire m a in ten an t de savoir com m ent la chateur se déplace. 
Il exisle trois m éthodes de déplacem ent de la chaleu r :

1" par rad iation  ;
2* par convection ;
3* par conduction,

f  litulialion, — La transtn issïun  par rad iation  est la transmis* 
stoû par rayons d irects, tels les rayons du soleil, l u excellent 
exem ple de la chaleur radiante est donnée p ar rad ia teu rs  électri­
ques parabolique». Si l'on dirige l'axe du rad ia teu r vers un m ur, 
on peut observer su r celui-ci un échauffe m ent nettem ent localisé, 
à la façon de la tache lum ineuse d’tin p ro jecteur électrique, En 
réfrigération , la chaleu r rad ian te  n ’ïn ten d en t dans les calcula 
<|ue dans tes cas de paro is exposées au soleil, refroidissem ent de 
wagons, etc.

2 Confection. — Si l'on applique une source  de chaleur i  
un volum e d 'air ou de ga* ou de liquide, les m olécules de g a i ou 
de liquide en contact avec la source de chaleu r absorbent de la 
chaleur et, du fait de leur d ila ta tion , deviennent plus légères et 
ont une tendance à s’élever au sein de la m asse gazeuse <iu liquide,

u l t :m h e a t g
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perm ettan t uns molécules | lî  froides, dune plus lourdes, de pren- 
tire leu r place, Il SP crée fies m ouvem ents île circu lation  appelés 
couvrants de convection. C ts cnn ta n ta  'te convection é tan t Tel-ati- 
veinent lents, nn a quelquefois recours à des moyens m écaniques 
pour les accélérer. <>n a recours à des ven tila teu rs pour accélérer 
la circulation de l'air, ou à des ag ita teu rs  pour accélérer les m ou­
vements des liquides : on oh tient ainsi la convection forcée.

3" Ciffiduciton. —  La conduction est la trou s mission de ta eHa- 
leu r ;ï travers un corps sans qu i! y a it de m ouvem ent le molé­
cules.

Pur exemple, si fo u  prend une tige m étallique dans la main par 
une extrém ité et que l’on expose l'au tre  extrém ité à une source 
de chaleur assez, in tense, au Imul d 'un  certain tem ps l'on sera 
obligé de lâcher Ea lige sous peine de brû lure, cor la chaleur s'est 
transm ise  dans la m asse du métal p a r  conduction.

Kn réfrigération , on a su rtou t à ten ir corn pie de lu transm is­
sion par convection pour l'établissem ent de la c ircu lation  d ’air 
dans les cham bres froides, cl de la transm ission  par conduction 
en ce qui concerne les renlrées de chaleu r par les parois et les 
échanges de calories en tre  le fluide frigorîgèïU1 et l’a ir am bian t 
à travers le m étal des évapora leurs.

Evaporation. L 'évaporation csl le passage d'un corps de 
L'état liquide à l ’é ta t gazeux, L ’évaporation est un phénom ène 
endoîherniiquc, c 'est-à-dire se p roduisan t avec absorption de cha­
leur, absorption plus ou moins im portan te  selon la chaleur latente 
de vaporisai ion du liquide à vaporiser, L 'évaporation est plus ou 
m oins rapide selon le degré de volatilité du liquide, c'est-â-dirp 
selon sa jdus ou m oins grande facilité à s’évaporer sans apport 
de chaleu r extérieure. Les liquides voinlils se vaporisent in s tan ­
taném ent dans le vide. La chaleu r absorbée par un liquide pour 
se vaporiser s’appelle ch a leu r de vaporisation, c ’est une fonc­
tion décroissante de la tem pératu re.

Lorsque, dans une enceinte vide, un liquide csl com plètem ent 
vaporisé* les vapeurs formées sont dites vapeurs saturées, si dans 
h s conditions de pression cl de tem pératu re  on ne peut p lus 
évaporer de liquide ; dans te cas con traire , on est eu présence de 
vapeurs non suturées, on vapeurs sèches. Lu pression d 'une 
vapeur suturée esl Fonction de sa tem péra tu re . Elever la tem p éra ­
tu re  en tra îne  obligatoirem ent une élévation de pression cl 
vice versai
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[.a d im inution <lt? pression favorise l'évaporation alors que 
l'augm entation  (Je pression la retarde, pour une môme tem péra­
ture,

Ebullition. — L'ebullilujn est une vaporisation rapide avec for­
mation tum ultueuse de Imites de vapeur au sein même du liquide 

qui viennent crever u la surface. Le dégagem ent gazeux ne 
peut se p roduire  (pu" lorsque la pression in terne de la vapeur est. 
éfiale ou légèrem ent supérieure .1 )a pression  c ite rn e  ag issant à 
lu su rface  du liquide. P our a rriver à ce ré su lta t, l'on peut tm - 
p lover deux procédés :

Le prem ier consiste û ap p o rte r dir la chaleu r au liquide à vapo­
riser, La tem pératu re  s'élevant graduelle  m ent, la pression  des 
vapeurs in ternes s'élève égalem ent et arrive au  point d 'équilibre 
décrit plus liatil. lu vapeur se dégage cl le liquide se met 
it bouillir.

I ;i seconde m éthode procède d 'u n e  façon inversé pour ‘ditenir 
le m êm e résu lta t. Elit* consiste à d im inuer lu pression externe ù 
lu surface libre du liquide ju sq u ’à  ce qu'il y uîl équilibre entre 
les doux p ressions in terne  et ex terne sans aucun apport de cha­
leur, Une fuis t'équ ilib re  obtenu, le liquide entre en ébullition.

Prîtir fixer les id ées  prenons par exemple une certa ine  quan tité  
d 'eau  que nous placerons sous ta cloche d ’une m achine pneum a­
tique capable d’assu rer un vide assez poussé cl d 'en tra în e r d 'a s­
sez g rands volum es de vapeur. M ettons en m arche cette m achine, 
lu pression à U surface de l’eau  va s'abavsser ju sq u 'à  ce qu ’elle 
devienne légèrem ent in férieure à la pression in terne  de la vapeur 
dans la m assé de IV uu, qu jT à ce m om ent, com m encera ü bouillir 

Nous avons vu que l’évaporation  est un phénom ène qui ne 
peut se produire q u ’avec absorp tion  de chaleu r ; or, com m e dans 
l'expérience p résen te  nous n 'appo rtons aucune ch a leu r extérieure, 
l'eau s 'em prunte  ru de la chaleu r ù cl le-même cl se re fro id ira  jus­
qu 'à  a tte in d re  le point dé  congélation e| sc prendra en glace, 
a rrê tan t ainsi l'ébullition . ,

C’esi >ur cc principe que sont basées les m achines à éjection 
W estinghouse.Leblanc, ovi lu mission de fa ire  le v ide esl confiée 
:l un je t de vapeur Venant d'une chaudière. Le jet de vapeur tra ­
verse îles injerleiirs genre GlffariJ montés en cascade, Les injec- 
leurs réalisen t un vide assez poussé cl assu ren t l'en tra înem ent 
m écanique 'les vapeurs form ées, N faut évaporer ch poids environ 
tm sixièm e de l'eau û congeler. On peut com jiter environ un  litre 
de vapeur aspirée p ar seconde pur frigoric p roduite  à zéro degré

U iï :» H £ A T °  
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centigrade. Nous ne décrirons pas ces m achines qui ne se font 
qu 'en  grosses puissances fripon  ligues et sortent du cadre de la 
réfrigération  autom atique.

Condensation. — Lu condensation, ou liquéfaction, est le phé­
nom ène inverse île l'évaporation . Ces deux phénom ènes sont 
réversib les. C’est le re tour à l'é tal liquide d 'un  liquide vaporisé, 
C’est un phénom ène qui se p rodu it avec Libération de chaleur 
appelée chaleu r de liquéfaction, qui est égale et de signe con traire  
é la chaleu r de vaporisation.

Une élévation de pression ou un abaissem ent de tem péra tu re , 
mi La com binaison des deux procédés, provoquent la liquéfaction 
d 'im e vapeur. Il est évident que pour produire le phénom ène de 
condensation il faut prévoir un moyen d’évacuation rapide de 
ta chaleur de liquéfaction, soit à l'aide d 'une circulation d 'eau OU 
d’a ir ; plus la chaleur sera évacuée rapidem ent, plus rapide sera 
la vitesse de liquéfaction, et plus ki tem péra tu re  de condensa­
tion sera basse, la pression au condenseur sera d’a u ta n t m oins 
élcvée.

Preasion. En raison de leur expansion, les gaz et les vapeurs 
com prim és exercent su r les parois du récipient qui les cuntien- 
nenl une pression appelée foree élastique ou tension.

Les pressions se m esurent on kilogram m es par centim ètre c a r­
ré. nu en livres par pouce carré, Lorsqu'il s’agit de pressions 
au-dessus de L* pression atm osphérique ; et en centim ètres de 
m ercure ou inchcs de m ercure lorsqu'il s’agit de vide relatif. 
C 'est-à-dire de pressions inférieures à la pression atm osphérique 
Les appareils  destinés a m esurer la pression s ’appellent m ano­
m ètres, Us peuvent être gradués uniquem ent en pression à p a r tir  
du zéro égal à la pression atm osphérique ou avoir une g raduation  
com binée au-dessus et au-dessous de celle-ci (1).

Pression atm osphérique. — L'on suit que pour faire m onter de 
l’eau dans un conduit, J\m  doit c réer un vide (aspiration i à l 'au ­
tre  extrém ité. Quelle que soit la section du conduit, on Constate

(ï) ilonOcrtion*. — Pnur puiser lies uniiùs l!e pression frAnçaisci uui 
unîtes île pression a méritai Des, un emploi mi Ils facteui-s suivant :
Intbei vitacum x, 0,311 = loches Vüncutn
rm fie jnefL’urc x  .. en île meneur*1.
S itoK■-ci-n= x (M*7 -  Kiloji/cni3
Livre-. pii-, si]. tmrht; LLzll _ Livres pftr ïij inchcs.
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que J’eau no [jeut pus dépasser une certa ine  h a u te u r  même lors­
qu 'un a rrive  £ produire le vide parfa it flans le conduit, Uctle h a u ­
te u r se trouve ê tre  H> m. Dît. A ce moment* le poids de la colonne 
d ’eau se trouve exactem ent équilibré p a r  une au tre  force qui est 
la pression atm osphérique. En évaluant le poids d ’eau contenu 
dans la conduite cl en d ivisant ce poids par la su rface  de la sec­
tion du conduit, on trouve un poids d ’ffltl égal à 1 kiîn 633. Si 
l’on utilise un au tre  Liquide que Peau, la h au teu r a tte in te  variera 
sein 11 le poids du liquide. Si L’on choisit le m ercure, par exemple, 
qui est 13,6 Tois plus lourd que l’eau, le niveau du m ercure s’a r­
rêtera donc à une h a u teu r 13.6 fois plus basse que dans le cas de 
l’eau, c 'est-à-dire 76 cm. E n  pesant celte colonne de m ercure, on 
constatera que le poids par cm ’2 est de 1.033 gram m es. Cette force 
d 'équilibre est ta pression atm osphérique, qui est égale à 1 kilo 
033 p ar rm ü : on dit égalem ent que la pression est de 1 atm os­
phère. A noter toutefois que ceci n 'est valable que pour l’a ltitude 
zéro, c 'est-à-dire au niveau de la m er, car c'est une fonction dé­
croissante de l'a ltitude. La pression atm osphérique baisse d'en* 
virnn 113 gram m es pur mille m ètres d ’altitude.

[ a pression, d’une vapeur satu rée  est fonction de sa tem péra­
ture, P our une tem pératu re  donnée il ne peut >■ avoir qu’une seule 
pression : m lu pression m esurée esl différente de la tem pérature, 
eVM que nous ne nous trouvons p lu s en présence d 'une  vip«ur  
suIurée, m ais d’une vapeur non satu rée  ou Surchauffée.

Lorsque l'on considère la relation qui unit les tem pérai u t  es 
>■: !< , pressions, on doit se rappeler doux points im portan ts  :

1 Une vapeur ne peut rester à l’e ta t gazeux si elle est soumise 
à mu tem pératu re  in férieu re  à celle Correspondant à la tem péra­
ture do liquéfaction pour une pression donnée :

2 Inversement* une vapeur ne peut rester à l'é tat liquide si 
elle esl s m mise à une tem pératu re  supérieure à celle de sa tem ­
péra tu re  d< . irisation pour celle même pression.

Hygrométrie. l/t t ir  que nous respirons n 'est jam ais parfa i­
tement sec, il contient tou jours une certaine q u an tité  de vapeur 
'I iMii, l  a volume donné d ’a ir  sec ne peut pu? absorber indéfini- 
f i| 1 : tapeur d’eau, ta q u an tité  qu’il peut con ten ir varie  avec
l i tem pérature  Pour une tem pératu re  donnée, la quan tité  qu’il 
i ' 1 euntenir est \;i ri alite en tre  lu sécheresse parfa ite  et un poids 
m axim um  fie vapeur d’ettu que l’on ne peut pas dépasser, on dit 

* H U- 1 :i: r f saturé, ou que le degré hygrom étrique est de 1 0 6  %.
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Cela veut dire que pour cette tem pératu re  l’air considéré ne peut 
plus recevoir de vapeur d 'cuu. L V ic id en l se condense sous forme 
de b rou illard  ou gouttelette*.

1^ fleuré hygrom étrique ou fraction  de su lu ration s’exprim e 
en ',ï de satu ra tion . Si l ’on dit par exemple qu 'à  la tem pératu re  
île "h t5 ‘ C l 'a ir  d 'une cham bre présente un degré hygrom étrique 
de 75 %, eeîu ne veut pas dire que cet a ir contient en poids nu 
en volum e 75 % île vapeur d’eau, m ais cela veut dire que pour 
cette tem pérature  le poids d ’eau contenu dans l’a ir considéré est 
seulem ent les trois q u arts  de Ce q u ’il pou rrait contenir au m axi­
m um . Si l’on abaisse d 'une  façon con tinue  la tem pératu re  de ce 
volum e d’a ir  sans y  a jo u te r ou enlever île vapeur d 'eau, la q u an ­
tité m axim um  de vapeur d’eau adm issible d im inuan t avec lu tem ­
péra turc, Je degré hygrom étrique  va augm enter ju sq u ’à devenir 
lim %. Si, ce degré é tan t u t!tin t, nous Continuons à re fro id ir le 
volume d’a ir envisagé, celui-ci ne pouvant p lus con ten ir la vapeur 

d 'eau qu’il avait en dissolution, l'excédent de 
vapeur va se condenser cl se déposer su r les 
parois de la cham bre : on dit que l'on a a tte in t 
le poids Je  rosée,

A titre  d 'ind ication , voici pour quelques 
tem pératures le poids d 'eau m axim um  que 
peut contenir un m ètre cube d ’air satu ré, de­
gré hygrom étrique I0d % :

— IU* C =  2,4 gram m es
— 5" C =  3,4 —
+  0" C ^  4,8 —
i  4* C =  tU  -
+  H1‘ C =  ü,3 —
+  15” C *= 12,7 —
+  a i r  C =  17,3 —

Hygromètres. Le degré hygrom étrique 
de l'a ir se m esure à l'aide <t’hygrom ètre s ou 
de psychm m ètres.

Dans les hygrom ètres, on emploie une ma­
tière ayant la p roprié té  de changer de volum e 
ou de longueur sous fac tio n  de rh u m k lilè  ; 
les varia lion s de volum e ou de longueur sont 
transm ises, à l’ai do d’engrenages et leviers, à 
une aiguille sr déplaçant *ur im  cadran gra­
dué en degrés hygrom étriques.

Q  fAWVjl
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Le ty j«  de l'hygrom ètre  ilig. 1 i est l'hygrom ètre  à cheveux, 
hase su r la fat uité que possèdent les cheveux hum ains, suigneu- 
sentent dégraissés, de s 'a llonger ou de se raccourcir sous l'effet 
de l'hum idité.

Psyrhrom èJrFi. l^es psyeVirumètres se com posent de deux 
therm om ètres identiques, l'un a son réservoir à l'aii* libre, l'au tre  
est en touré  d ’une mèche de coton trem pant dans un jiètit réser­
voir d’eau,

{.'appareil fonctionne de la façon su ivan te  : l'eau m onte par 
cap illarité  dans La mèche de Coton e t s’évapora en fonction de la 
q u an tité  d’eau contenue dans 3'air am biant, L’eau évaporée em ­
prun te  la m ajeure  parlie  de sa chaleur d 'évaporation  au bulbe 
du therm om ètre  dont la temj>érature s'abaisse d 'au tan l, Les deux 
therm om ètres indiquent des tem pératures différentes d 'au tan t 
plus accusées que l'a ir am biant est plus sec, donc l'évaporation 
plus activa. Dans l'a ir satu ré, il u 'y a plus d ’évaporation et les 
deux therm om ètres sou! à la même tem pératu re. Les psvehrom è- 
tres sont livrés avec une table de degrés hygrom étriques en fonc­
tion de l’érar! de tem pératu re  entre le therm om ètre  sec et le th e r­
m om ètre humide.

A litre d 'ind ication , voici un extrait suecinel, pour quelques 
tem pératu res, d ’biut table de degrés, hygrom étriques pour un ps,y- 
eh ro m ètre à mèche de coton,

Table des degrés hygrom étriques pour l'emploi dg psychrom èlres
à  mèche de colon.

Ifrllrrfficeî 
mtrr Uutttip 
, d humide

TfmpfriituTe du tbrnnoni^trr hfr

n° T ^ C 4- 3,j t: 4. 4- C -  ,7° G

C SO,ô % 8J % S2.5 % 83 % 83,5 %
1,0° C 71.7) 73,5 7.1,5 75,5 76,o
2° C e;t 66 67 m m

^ " 1A (.,‘iu? tib it rîl cvtdMUHcnt tr(»p r ti tn ln tt imuf otrt* ciiiitltivf'i1
p«Uipi ;ei- nr ■! n>*i qy'ü titre dVit.....

i . rftjiri- il hgmtdtli? mrrninJ <1e t'üir csi cgtnnrN entre fi" et no d„ : une 
liour r moyenne ilatil ":7

Densité. La densité d 'un corps est le rap p o rt de sa m asse 
;1 volume ou le poids en gram m es d 'un décim ètre cube (poids

-Spécifique i (

||

ULT1MHEAT °
VlffTUM. tfUSEUW



Lu densité, pur rap p o rt & l’eau d 'un corps, est le rapport de 
la m asse de Ce corps à la m asse d 'un  même volum e dVutr à 1" C, 

La densité d*un gaz pris il une pression et à tme tem péra tu re  
déterm inées est le rap p o rt qui existe en tre  la m asse d 'un certain  
volum e de ce gaz et un égal volume d 'a ir sec p ris  à la même 
tem pératu re  et à la même pression.

*20 LA R É rtÜ G È R A TlO ît É L E C TR IQ U E  AU TO M A TIQ U E

Table d 'équivalence des unités françaises et am éricaines.

Mitriiîilc.
Linéaire : 1 millimètre 

1 pouce 
1 centimètre 
î mètre 
i pied 
1 mètre 
I vard

Surface : I centimètre carré 
î ponce carré 
\ mètre carré 
l pied cîirré

Volume l centimètre ruhe 
1 pouce cube 
1 m étré cube 
1 pied cube

Boids : 1 gramme 
1 once
) k i lo g r a m m e  
1 livre

Capacité : 1 ÎUre
1 gallon <imp.)
\  gallon (USA)
1 litre

C h a le u r  : } c a lo r i e  
1 B T  Ü

P r e s s io n  : l  k i lu g .V m 1
I livre/pouce carré

Anyluli - USA-

0p03f> pouce (">
25,4 rn/m 
(1.304 pouce t"i 
3,2*1 pieds (’ ou rt.)
0. 303 m ètre
1, (14 ! yard 
0,913 mètre

(3,155 pouce carré (sq. in.) 
11,452 cm*
10,76 l pieds carrés (si; fl.)
0,003 ni'

0,061 pouce cube (cub. in > 
10,387 cm*
35.311 pieds cubes (ctib. ft.)
0,028 ma

n,i 135 once tozs,)
28,350 grammes 
2,205 livres flhs)
0,433 kg,

U,25M> gallon imperia!
1,54 litres
3.785 litres
4,21Vi gallon I SA.

■ :vM  B T [ ■
0,252 calorie

1 1,22 Jlis/sq. in.
0,070 kilu/cin».

jVflgl f l  :^TV‘> 
lli ! ! il |l

ULRMHEAT0
VIRTUAL MUSEUM



CHAPITRE III

FLUIDES FRIGORI GÈNES

G énéralités. --  LU tilisation  tic la ch a leu r absorbée pur l'évapo­
ration fi nit liquide volnlil est actuellem ent ta source industrielle 
du froid ; le fluide frignrigène esl le corps cl m m  que dnnl on u ti­
lise les changem ents d 'è la t com m e source productrice de froid 
dans te b in s ta lla tio n s  Crigosiflstpies.

Les fluides Jriftorigènes doivent jou ir rie propriétés très d if­
férentes.

La prem ière qualité  sera évidem m ent d ’avoir une 1res grande 
chaleur la ten te  de vaporisation, puisque c’est de celle-ci que  nous 
a ttendons l'effet utile. Il faut égalem ent q u ’un fluide frigorigène
sa i t  ;

non toxique :
— non inflam m able :

non corrosif ;
stable à toutes les tem pératu res où il sera employé ;

- que la détection des ruites suit assez aisée ;
qu 'il n'exige pas de frop fortes pressions pm ir sa liquéfac­

tion ;
qu'il ne décompose pas les huiles de graissage :
la pression d 'évaporation  a u \  tem pératu res d'em ploi doit se 

trouver aussi près que possible de lu pression atm osphé­
rique pour éviter l’em ploi de vide trop poussé :

il ne doit pas a ttaq u e r 3u m atière employée pour les jo in ts, 
ni les m étaux :

il ne doit pas ê tre  d 'un prix prohib itif ;
— etc., etc.

Kn résille, rntcim fluide frigorigènie ne possède ît la fois toutes

ï f l
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cos qualités au même degré, et le choix d 'un  fluide friRorigèn* 
dépend des résu ltats  qui- l'on désire obtenir.

Il no faut pas com m ettre l 'e rreu r ossoï répandue do croire que 
la puissance frigorifique d 'un fluide frigorigÊne est représentée 
un iquem ent [mr sa chaleu r fie vaporisation, c 'est-à-dire par le 
nom bre do calories absorbées p a r  f k ih  de ce Ifurde pour passer 
do l'é tat liquide à l'é tat vapeur, vur n 'oublions pas que les com ­
presseurs soni des pom pes qui déplacent non pas des poids de 
liquide, m ais des volum es de gaz. A titre  d'exempte» en consul­
tan t les tables, nous voyons que la chaleu r de vaporisation à zéro 
degré est de 3 ld  calories pour le NH1 et de calories s eu le mon I 
pmir le SDS : il ne fnul pas cependant en déduire à une form ida­
ble supério rité  du M i1 sur le StV : le poids spécifique des vapeurs 
de N H* étan t de beaucoup in férieu r à celui des vapeurs de S<)*. 
Le poids spécifique d 'une vapeur élatil le poids de un m ètre cube 
de cette vapeur à une pression el mie tem pératu re  données. Les 
çalunes contenues dans un m ètre cube de gu*, peuvent être repré­
sentées par le produit du poids spécillque de celle vapeur par la 
chaleur de vaporisation, c 'cst-à-dire, dans l'exem pté cité plus 
h au t :

Nil* : 31 fi cal. (évaporalion) X 0.7 «densilé de vapeuri = 221 : 
SO’ ; Sil cal. (évaporation i - 2,62 'densité de vapeur) = 238,
c'est-à-dire un effet frigorifique sensiblem ent égal m algré des cha­
leurs latentes de vaporisation nettem ent différentes.

22 la  a i r a i G é f c t f n o w  É i - t c n u Q u E  a i t o m a t i q u e

C haleur de vaporisation des fluides irigorigènes. 
Calories kg par kilo de fluide vaporisé.

Tcsrap. NH* $0* cH°a CCI'F*

— 30 330 103 103 40 |
— 20 327 100 91.71 39

10 322 95,3 89,31 38
4  0 310 9i,2 86,84 32,96
+  5 312 39,3 83.58 32,35
+  îo 30H H7,4 84,31 31,71
-b lil 304 35,5 83 31,01
+  20 29! 33,B 81.64 30,35

ult:mhëat°
VIRTUAL MUSEUM



FL U ID E S  MtlGOftlGÈNES 23

Volume spécifique dea fluides frigo rigènes. 
Mètre cube de vapeur p ar kg de fluide vaporisé.

Temp. NH* SO1 c i r a CÜ*F*

—  30 0,098 0,749 0,52s 0,161
—  an 0,646 0.478 0 ,8 5 1 U. 110

10 0,432 0,31 1 0.211 L),Ù78
+  0 o ;m 0,212 O.tfld U,Uü(j
+  10 0.211 0,143 0*120 0,042
H- là 0,180 0,124 0,102 b
-1- 20 0,154 0,105 0*087 0,031

Poids spécifique des vapeurs en kg par mètre cube 
à  0 degré 7$0 m m

SW  — 0.700 
CHjCl 2,070

SO’ — 3,627
CCFF* 17,05

D'nprès l’examen dos tables, l’on voit que Je volume spécifique 
des vapeurs varie considérablem ent d’uu fluide à un nuire pour 
une môme tem pératu re  ri évaporation ; dune. pour produire mi 
même oITol frigorifique, il faudra  non seulem ent vaporiser des 
poids de fluide différents, m ais aussi asp irer des volum es de va­
peurs varian t considérablem ent selon le fluide évaporé.

Nous négligerons volontairem ent Je NM' et le CO: qui sont 
des fluides que l’on n'em ploie pas dans la  réfrigération élec­
trique  au tom atique et nous allons seulem ent passer en revue les 
trois fluides p rincipaux em ployés dans les petites m achines auto­
m atiques ; c 'est-à-dire l'anhydride  sulfureux SOJ. le ch lorure  de 
m éthyle Cil Ci, et le d ichlorpdifluorum éthane CClaF*, plus connu 
sous le nom lie Fu Lin Fréon.

Nous ne rappellerons (pie pour m ém oire les volum es théoriques 
fom paralifs  des com presseurs à CO’ — NH‘ S (Y. Si l’on prend 
com m e un ité  le com presseur à CO1, tes volum es des au tres com­
presseurs se rangent par ordre de g randeur de la m anière sui­
vante : i

ULTfMHEAT 0
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Com presseur ;i Bolyrdride carbonique — J 
Com presseur à um im m iaque = 6
C om presseur h anhydride su lfu reu x  -  J 5.50, 

su ivan t les volumes de gai1. à asp irer pour une même quan tité  de 
froid produite.

lin  ce qui concerne les tro is 11 ni des qui nous in téressent, nous 
allons exam iner dans le tab leau  suivant la q u an tité  de fluide à 
évaporer pour p roduire  1,000 frigortes à la tem pératu re  de 
— ÎÜ” Cb  i'êvaporateur. Le poids de t lui de à évaporer est égal au 
quotient du nom bre de frigories à produire divisé par ta chaleur 
latente de vaporisation du fluide em ployé :

1,1)011 f r i g o  r i e s
SIP -  -----= Ut kg 5

95 calories

1.000
CH*a .  — U kg II

B9

1.000
r c c t  -----------  =  fcg s

3 #

Le volum e de vapeur eu m â asp irer pour produire ces 1.000 
frigories sera égal an produit du poids de liquide à évaporer par 
Je volum e spécifique de la vapeur à In tem pératu re  d’évaporation :

CCI’P  — 20,3 X 0,078 - 2,0a 
CH*Cl 1 1 ,1 1 X 0 ,2 4 1 = 2 ,0 7
SO1 1 0 ,0 x 0 ,3 1 4  =  3,3

La variation des volumes à asp irer étan t au m axim um  du rap ­
port I à 1,6, d n n j la p ra tique  on em ploie indifférem m ent les 
m êm es Compresseurs p o u r les tro is  fluides, en varian t seulem ent 
tes vitesses de ro tation .

Anhydride sulfureux S02. —L 'anhydride sulfureux est probable­
m en t le plus tmeicn agent i'rîgorigènc em ployé en réfrigération 
au tom atique et aussi le plus répandu, quoique depuis quelques 
années il laisse de plus en plus fa place au ch lorure  de méthyle. 
C'est un Ouiile extrêm em ent p ra tique  qui n'exige qu ’une faible 
pression pour se liquéfier aux tem pératu res habituelles ; il est 

^  imnil.niiiimbtc, la détection des fuites est très aisée cl de plus son

p i
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prix  esl m odique. l'sif contre, ses inconvénients sont assez nom ­
breux. D 'abord sa toxicité qui rend rap idem ent l'atm osphère 
irresp irab le s'il se produit une fuite un peu im portan te  ; il devient 
rapidem ent corrosif en présence de l ’hum idité ; nus tem pératu res 
habituelles d 'évaporation su tension de vapeur é tan t in térieu re  à 
Lu pression atm osphérique, il y a danger d 'en trée  d 'a ir  dans le 
c ircu it dans le eus de fuite même minim e, cette en trée d':tir appor­
tan t tou jours avec, elle un certain  pourcentage d 'hum idité , le SO* 
devient corrosif.

Chlorure de méthyle CH3CL — Le ch lo ru re  de m éthyle est 
infinim ent moins toxique que le S O \ il est d’un prix plus élevé ; 
il si l'avantage aux tem pératu res habituelles d 'évaporation d’avoir 
encore une pression supérieure à lu pression atm osphérique, ce 
qui rend im possible les rentrées d 'a ir  en cas de fuite. Même en 
présence de l'hum idité  le CITCJ est fort peu corrosif, mais il 
peu t form er avec Feau des h y d ra tes  solides qui peuvent obstruer 
les canalisations, indépendam m ent de l'eau en tra înée  qui peu t se 
congeler. Toutefois ces phénom ènes sont rares, m ais il convient 
de bien veiller fi ta  déshydratation et de se méfier de l'hum idité 
que peuvent ap p o rte r l’huile et l’air. À la tem pératu re  ordinaire 
ce frigorïgèrc  u'u pas d 'action sensible sur les m étaux, m êm e en 
présence de traces d 'hum idité, sau f su r les m étaux légers : l'a lu ­
m inium  et le zi ne ne doivent en aucun cas ê tre  en contact avec 
le C lt Cl. Le chlorure de m éthyle est très stable et ce n ’est que 
vers mUTC environ qu'ïl com m ence à se décom poser en form ant 
de l ’acide chlorhydrique.

Le chlorure de m éthyle est un produit m odérém ent ïnfhim- 
m ahle ; mélangé à l’a ir dans certaine p roportion , il peut propager 
une flamme. Les mélanges de CH'Cl et d 'a ir  sont to u jou rs  inox- 
pki sih les sans l'in terven tion  b ru sq u e  d’nnc source très  chaude : 
en réalité, les dangers de com bustion b ru ta le  sont minimes.

Fréon ou F l2. D iehlorodiflitorom élbane CCI!F’ est le plus
répandu  de la série  des Fréon, car il existe aussi :

F11 CCI l7 IriclikironionoHimroiiiéthuue :
I' C W  (licloromonofluoriuuéthane ;
p j„ - C*Û*F* et
Fu » CCI»F3.

Nous n 'exam inerons que le CC^F5 rlichlnrodifluornm éthane

ULT’MHEAT ®
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p a r c e  que le p l u s  usité et que nous appellerons l'1'1 p a r  s i m p l i f i ­
c a t i o n .

Le F” est Uti nouvel iipcnt frlgurigène qui, dans Là famille 
des Ihitdcs employéa, peut s’jnterCôJer m ire  l'am m oniaque et

F ki, 2. Courbes presshtii, température,

U- chlorure do m éthyle, Comme* le CH*Ct, if a, aux tem pératu res 
habituelles d 'évaporation, une tension des vapeur supérieure j  !u 
pression atm osphérique év itan t les entrées d 'a ir  dans le systèm e
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en marche normale. Le P* est fort peu corrosif : même en pré­
sente d" humidité il peut être mis cti présence d'aluminium et de 
zinc. Il est tort peu toxique*

La présence d’hum idité dans le circuit am ène les mêm es phé­
nom ènes qu'avec le CH1"Cl et tout ce qui a été dit à ce su je t est 
applicable au  Fn> JJ est stable ju sq u e  vers dStP’L : au deM de re ite  
tem pératu re  il se décompose et dorme naissance à des produits 
tri'a toxiques , no tam m ent du phosgène* IL esl p ra tiquem ent inin- 
il ïiiumable-

l*our te CH CI. comme pour le CCl’b'3, la détection des fuites 
eût plus difficile que pour le SO\ En effet, en ce qui concerne ce 
dernier gaz, îles traces même m inim es dans l 'a ir  sont im m édiate­
m ent décelées par les vapeurs d 'am m oniaque qui, en se com bi­
nant avec les vapeurs de l'anhydride su lfureux, fo rm en t des fu­
mées blanches. Les fuites de CH'CI e t de CCFF- sont détectées 
à l'aide de la Lampe bal aide. Lu lampe hahride est une petite  
lam pe à Souder fonctionnan t ;t l'alcool, basée su r  le fait qu 'u n  
chlorure, au contact d 'une flamme et en présence du enivre, colore 
cette Main me fortem ent alors qu 'en  période norm ale cette flamme 
est presque incolore. On peut détecter le F* dans L'air ju sq u 'à  
La dose de I pour mille, c 'est-à-dire que ce procédé de détection 
est très sensible.

Afin tic permettre une comparaison entre ces trois fluides fri- 
gongènes, nous allons faire suivre res quelques notes succinctes 
par un tableau récapitulatif des caractéristiques de ces trois gaz.

Corrosion. Après ces quelques notes rapides su r les caracté­
ristiques des fluides fnfinrigènes, nous allons exam iner d 'un  peu 
plus près les effets de l'hum id ité  dans les fluides employés et la 
nécessité de se séparer de toute trace, si faible soit elle, de celte 
humidité*

L'hum idité dans les instal Lalinns frigorifiques a a ttiré  l'alteri- 
linn des ingénieurs do cette industrie  et provoqué des recherches 
en laboratoires, particu lièrem en t depuis 1U37, parce que tes m on­
teurs avaient une tendance à rendre l'hum idité responsable de 
beaucoup d 'ennuis et pannes qu 'ils rencon tra ien t en service chez 
les clients.

Le su je t de l'hum id ité  dans les systèm es frigorifiques a finale­
m ent retenu l'a tten tion  qu'il m érite, puisque m onteurs et ingé­
nieurs on t appris qu 'une q u an tité  d 'anom alies de fonctionnem ent 
avaient : pu r cause ta présence d 'hum idité .

|  ) i I r! î
ULTÏMHtAT 0  

VIRTUAL MUSÉUM



E L I IDÜS FBlGOHIG±JSHS 29

C aractéristiques compcrrCttivea dos fluides frigorigèries.

SO' CH3CI CCI* F 1 :

Densité du liquide
à 0* t: 7UQ % ........ 1,434 0,960 1,393

Densité de vapeur
à ow : -  7m  x  ........ 2,264 Î,7S5 17,050

Paint d'ébullition â 70f) ^  . . — ÏO C — 24«C — 29,8» C
Chaleur de vaporisation en 

calorie par kg........................ 91 96 32,9
Tension de vapeur en kg, /cm1

à —* 10° C ...................... 0 0,770 1,200
à +  24* C ..................... 2,310 4,5Gt> 5,500

Solubilité dans l’eau
à +  10e C en Volume.. 56 2.69 b

Toxicité : dose à laquelle il est 
dangereux de laisser les ani­
maux exposés de 30 à 
GO m inutes....................... .....

de 0,04 
fi 0,05 %

de 2
ù 4 % s o %

(en volume dans Tair) 
Itapport de compression

0* C i  +  3 Ô * C ............... 1/3 1 2,6 1 '2,4
_______ „

La réaction acide, rapide cl bien connue de l'anhydride  su lfu­
reux en présence de l'eau avait, dès les débuis de !a réfrigëru- 
li tn, fa it com prendre lu nécessité absolue d’em ployer du SIV 
absolum ent sec. Cependant lu grande résistance uüx réactions 
avec l'eau des ré frigéran ts  comme le ch lo ru re  de m éthyle et les 
F réons avait conduit à lu croyance que la présence d 'hum id ité  
dans ces fluides n 'ap p o rta it pas d 'ennuis, excepté ta congélation 
de cette hum idité . Aussi, lu l<>rmalion de glace étant Tunique 
souci ctïQsuifirê, ou  com batta it cette form ation  par le m élange au. 
lluitle frigorÎRénc de solutions an ticon gel antes, te xyolène en par* 
t iculier. Im p u n i ainsi l’eau libre d 'exercer ses ravages d 'au tre  
part.

La corrosion, avec toutes scs com plications variées, est re fle t 
le plus com m un exerce pur l'hum id ité  en com binaison avec les 
divers réfrigéran ts. La dceomposition de l'huile est un au tre  trou­
ble 'ini peut accom pagner la présence d 'hum idité .

Lfl réaction de l'anhydride su lfureux avec l'eau , form ant de

r.T3> j 3 l
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l’yc îde iu lfa ritjlie  qui a ttaque  tans les m étaux  employés en ré fri­
gération, é ta it bien Connue ; m ais ce D'est que p lu s la rd  que l'on 
u reconnu Je Fait que la présence d ’eau dans te CîFCl et les 
F réons produisait un phénom ène d'hydrolyse, pour form er soit 
de l’acide chlorhydrique, suit de l'acide fluorhydrique. soil les 
deux. Pendant de longues périodes d 'hydrolyse, avec les tempé­
ra tu res  nie com pressions assez élevées comme il se trouve com­
m uném ent on réfrigération, il peut se form er tics quan tités  suffi­
santes d'acide pour p résen ter un problèm e de corrosion sérieux.

Le tab leau  su ivant indique les résu lta ts  d 'essais m ontran t le 
développem ent de la form ation d*acide avec du chlorure de 
m éthyle en contact avec un assez grand pourcentage d 'hum id ité  
i.U, 1 % en poids ).

I,e ch lorure de m éthyle ne dnjl pas ê tre  mis en présence de 
l'alum inium , du zinc, du m agnésium  et de leurs alliages qui peu­
vent être a ttaqués en présence rit- très  faibles quan tités d 'hum i­
dité.

L 'alum inium  ul les chlorures de m éthyle ne font pas fie réaction 
quand  ils si ml parfaitem ent secs, mais la présence de traces d 'eau 
provoque la form ation de composés qui s 'enflam m ent sponta­
ném ent.

L ’alum inium  contenant du m agnésium  en alliage ne doit pas 
ê tre  mis en contact avec les Fréons, parce que. en présence d 'h u ­
m idité, il y au ra  a ttaque du métal.

La solubilité de l'eau dans les ré frigéran ts  CH'Cl cl F " est 
très basse, et par conséquent une quan tité  relativem ent grande 
d 'hum id ité  signalera sa présence par la form ation de glaçons bien 
avant la corrriiion. Les glaçons se form ent de préférence dans les 
détendeurs, mais, dans le cas fie très forte hum idité, il peut se 
form er des bouchons de glace dans les tubes et les évapora leurs 
où passe du réfrigéran t à très basse tem pératu re.

I>:ms la pratique, les vitesses de déplacem ent des gSK sont assez 
élevées et ceci est im portan t au point de vue corrosion î la tem ­
pe ra tu re  au passage du Èiupet de refoulem ent est élevée cl les 
temps de contact sont longs. L 'expérience indique que le contenu 
moyen d 'hum id ité  dans les m achines û SOf H à P  doit ê tre  
in férieu r à <1,01 fT ; la lim ite pour b' CHaGl est de ft(M5 %,

il est évident que nous pourrons mieux tra ite r le problème fie 
l'hum idité si nous connaissons les sources de celle hum idité . 
LVntréf d 'eau dans mi systèm e frigorifique provient d 'une ou 
plusieurs fies causes suivantes : hum idité  originelle non évacuée 
lors du m ontage île l'installation  par su ite  d 'un  vide in su ffisan t

Iftii
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Essais de corrosion*

Tem ps 
de réaction Température Contenu

Acidité en 
1 ICI % eu poids

Départ 77» F CH*C1 sec 0,0008
4 jours 122» ChPCI sec 0,0008

ld jours 122° C H *C l+ l% K au 0,0008
1 jours 104* GH*Cl+2% Eau 0.270

30 jours 122» CH*C! et fer 0,0003
20 jours 122" CH1 Cl +  fer 

+■ H fO 0,043
20 jours 1*22» C l F a  +  cuivre 

4- H*0 0,0008
30 jours 122» CU'CI 4- fer 

huile 4- f fs<> Ü,t70
24 jours 122» CJTCI ; cuivre

f lt  uprU Refrtÿtr*mitg iVhtj J P huile 4- H 'O 0.36a

et dUii séchage insu disant des tubes, com presseur, éva pm a leurs, 
etc.; huile insuffisam m ent déshydratée , entrées d 'a ir  accidentelles 
par suite de fuite ù la boite d 'étanchéité, aux évapora leurs, ele.; 
in troduction  d 'eau accidentelle par suite de fuite clans les conden­
seurs à eau, dans les têtes refroidies pur Tenu, etc...

Toutes ces pièces sont livrées d 'usine p a rfa item en t déshydra­
tées p w  étuvage sou s vide Ch dans lu p lupart des cas, la présence 
d 'hum idité  provient d 'un ni au que de soin mu m ontage, vide insuf- 
iisnnt après m ontan t, etc,,.

Les fabricants d ’huile inrungelalilc ne spécifient généralem ent 
pas de pourcentage d 'hum idité  dans les p roduits  qu 'ils livrent : 
l'hu ile  peut contenir ju sq u ’à 0,01 7e d'eau en poids, FE est visible 
qu 'un  certain poids d ’eau peut être in trodu it par l'huile de lubri­
fication. Pour m ain ten ir l'huile aussi sèche que possible, il est 
recom m andé de ten ir les bidons lu con tenan t tou jours he rm éti­
quem ent fermés.

Les fab rican ts de réfrigéran ts g a ran tissen t géncraleincnl leurs 
p roduits  secs, c 'est-à-dire avec lin contenu d‘hum idité m axim um  
en poids tic O.flflflfl pouf le CK5CI et 0,0005 % pour fe SO*. Ces 
spécifications jo in tes à de sérieux contrôles chim iques sont géné­
ralem ent satisfaisantes. C ependant un réfrigéran t peut ë tre co n ta -

I iuuié lors de « y i tran sfe rt, de lu bonbonne d 'origine dans les 
> V  ,
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cylindres plus petits  destinés aux m onteurs s'ils n 'o n t pas été 
soigneusem ent vidés, nettoyés (?t dès h y dru tés,

Q uoique l’huile o rd inairem ent livrée soit suffisam m ent dépour­
vue d ’hum idité, elle petit ê tre  contam inée au cours de m an ipu ­
lations postérieures, particu liè rem en t pur les m onteurs sur les 
ch an tiers  ou eti dépannage ; rem plissage <lu com presseur avec 
des tubes hum ides, bidon d 'huile  laissé ouvert dans une atm os­
phère hum ide, etc,,,

L ’hum idité  peut e n tre r  p a r  suite d'yitt> petite ïniU: e t si tes 
m onteurs qui se déplacent successivem ent su r une installation  se 
Contentent de purger l’a ir et recharger en réfrigéran t sans répa­
rer la fuite, ni poser de sécheur, une assez grande quan tité  d 'hu ­
m idité  peut être in trodu ite  dans le systèm e, Un a u tre  effet nie l 'a ir 
in trodu it est d’oxyder l'huile, et en se com binan t avec l'hydro­
gène contenu dans celle-ci. rie form er de l'eau.

Il est évident q u ’il fau t éviter par tous les moyens l'in troduc­
tion d’hum idité  du ils une m achine frigorifique et assu re r son sé­
chage absolu  si, par hasard , il y a eu in troduction  d 'hum idité, suit 
lors du m ontage, soit lors d 'u n e  réparation .

Les chasses ou purges de à travers Je .système sont nclle- 
m ent insuffisantes à ce point de vue. Le seul rem ède est l’étuvage 
sous un vide asse?- poussé. Ceci est facilcnacni réalisable en atelier 
et plus difficile sur le chan tier, quo iqu’il y ail to u jou rs  possibilité 
de chauffer la pièce dém oulée à  une tem p éra tu re  suffisante et 
sous un vide m axim um , pour am ener l'évuporation de l'hum id ité  
in trodu ite .

Dans le cas d ’une insta llâ t ion com plète, il n ’esl évidem m ent pas 
possible de pou voir réchauffer tou te  l’insta llation , m ais un vide, 
le plus poussé que possible, est to u jo u rs  réalisable; L 'action de 
ce vide doit être prolongée le plus longtem ps possible : la tète du 
com presseur refou lan t à l 'atm osphère, rem plie d 'huilè , ne doit 
laisser passer aucune bulle d ’air, le com presseur étant eu m arelle 
et delà pendan t le p lus longtem ps que possible. A vant la m ise en 
m arche, o r com plétera ces précautions, par des chasses de fluide 
frigoj-igène dans l’ensem ble de l'in sta lla tion .

Surtout ne pas se lier à ccs chasses seules, qui refou len t l'air 
contenu dans l'in sta lla tion , m ais laissent l'hum idité  adhérente 
aux parois des tubes et des appareils. Seule l'action du vide com­
binée avec 1‘application de chaleur perm ettra  l'évaporation ik‘ 
cette hum idité ,

Certains produits comme le ch lorure  de calcium  et l'a lum ine 
activée uni la propriété  d 'absorber l'hum id ité . Cette propriété  est
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m ise à j ' i o J H pour Ja construction de Bêcheurs ou déatiydrateurs. 
Le chlorure Je calcium  peu t absorber de plus grandes quan tités 
d 'eau que fu lum ine  activée, niais, par c o n tre ,Il p résente l'incon­
vénient de se d issoudre dans le ré frig é ran t liquide et l'huile. 
L 'alum ine activée absorbe des poids d 'eau inférieurs, m ais a 
l'avantage d ’être insoluble ei régéaérublc par ht chaleur. Il suffit 
de chauffer l'alum ine activée hum idifiée à une tem péra tu re  suffi- 
saute pour évaporer tou te  trace d 'hum idité  et pouvoir i ’en resser­
vir à nouveau. Les sécheurs ou dés h y dru leu r s peuvent être m ou­
lés su r une insta llation , soit sur le passage du Qtlîde en phase 
liquide à la surlie du condenseur, snil su r le passage du fluide en 
phase vapeur, su r l’asp iration  k l’entrée du com presseur.

Dans lu pratique, on donne le nom de déshydrâleurs aux appa­
reils m ontés su r la ligne liquide e t de sécheurs à ceU\ m ontés Sür 
la ligne aspiration. Sans que cela soit une règle absolue, en p rin ­
cipe les déshydrâleurs sont garnis à l’a lum ine activée alors que 
les séd icu rs  le sont nu chlorure Je calcium . Un séchcur au chlo­
rure de calcium  ne doit pas rester m onté su r une installation  plus 
de LS heures, ca r il risque  d 'y  avoir en tra inem ent de chlorure de 
calcium  dissous dans l’installation  par suite de sa solubilité dans 
L'huile e t le ré frig éran t. Un déaliydrateur ü l'a lum ine activée ne 
p résente pus col inconvénient, m ais on doit cependant l'en lever 
de [ installation  dans un tem ps relativem ent court, car l’hum idité 
ev Irai le s ’é tan t localisée dans le déshydrateu r risque à la longue 
de re to u rn e r lions n n s ly ïh ttio n -

Les aéèheurs et déahydrateurs tic fixant que tics poids d ’eau 
re la tivem ent faibles, il est souvent nécessaire de faire usage de 
p lusieurs sécheurs successivem ent, lo rsqu 'il s’agit d ’enlever une 
assez forte  hum idité.

I

ü
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CHAPITRE IV

CYCLES FRIGORIFIQUES

Après Ce très court rappel des notions indispensables de phy­
sique, nous sommes maintenant en é ta l d 'é tu d ie r Comment fonc­
tionne une m achine fri Nordiq ue.

Cycle simplifié. — Nous allons d ’abord exam iner ce qui se passe 
dans tin m ontage extrêm em ent simplifié représenté par la ligure 
ci-dessous (lîg, îh . Si nous disposons un cylindre con tenan t un

poids quelconque de 11 tilde frigorigène. du chlorure de m éthyle 
par exemple, nous pouvons réun ir ce cylindre C par l’intenné* 
diaire d 'un  détendeur D à un lube disposé en form e de serpen­
tin S. raccordé d ’une p art au détendeur ü  e t d’au tre  part ouvert 4 
l’atm osphère. Nous supposerons que pendant tou te  la durée de 
l'expérience le cylindre G sera m a in ten u  à tem p éra tu re  constante 
pour obtenir une pression constan te . La pression du iluide frigo- 
ngêfleÿk l’in térieu r du cylindre sera fonctiun de la tem pératu re

\ t /
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régnant à l'in térieur de ce cylindre ; nous supposerons nue la 
tem péra tu re  du cylindre est de -■ 2t 'C , ce qui correspond à une 
pression de -I kg 1170 par cm* (58 Ibs sq. inch .), Si nous uuvrons 
le robinet R du cylindre, le détendeur va laisser filtrer le chlorure 
de m éthyle liquide dans le serpentin  S, Mais com m e il ne règne 
dans ce serpentin  que lu pression atm osphérique et que cette 
pression ne peu t pas s'élever pu isque les vapeurs, t a  fur et à 
m esure de leur fo rm ation , peuvent s’échapper librem ent à l 'a t­
m osphère, le ch lo ru re  de m éthyle liquide a rriv an t dans ce ser­
pentin avec une pression de 4 kg 075 pur cm 1 eL une tem pératu re  
de H- 21 va im m édiatem ent se détendre ju sq u 'à  la pression atm os­
phérique, et comme à cette pression et tem pératu re  le CH*CI ne 
peut pas rester liquide, il va sc vaporiser. Nous avons vu que cette 
vaporisation ne peut se produire qu’avec absorption de chaleur, 
le CH "Cl va donc absorber de In chaleur OU milieu am biant 
. ili se vaporiser, c 'est-à-dire qu 'il vrt refro id ir le serpentin  et 
r .iir  qui l'en toure  ju sq u 'à  la tem péra tu re  de — 23 ' C qui es! la 
tem pératu re  Correspondant à la tension de vapeur du chlorure de 
m éthyle à zéro pression. Si çe serpentin  est situé à l ’in té rieu r d 'un  
volume enclos et isolé, nous avons ainsi réalisé le moyen d'al lais­
ser la tem pératu re  de ce volum e clos. Notis pourrons produire 
dans ce volum e la q u an tité  de froid que nous désirons, p ropor­
tionnellem ent à la q u an tité  de CH"Cl qu'il nous p laira de vapo­
rise], Nous produirons au tan t de fois flü frigo rie*, que nous éva­
porerons de kilogram m es de CH^Cl à cette pression et cette 
tem pérature.

Cycle fermé. Evidem m ent, une m achine de re genre n’esl 
pas réalisable ni désirable, ca r son principal inconvénient est de 
perdre le llnidc frigo rigène aussitô t q u ’il a servi. Aussi la prem ière 
idée qui rient à fe sp rit es! de récupérer les vapeurs de chlorure 
de méthyle, de les liquéfier à nouveau pour pouvoir les vaporiser 
ensuite, et s'en servir indéfinim ent dans un  cycle ferm é. Nous 
allons m ain tenan t exam iner le cycle théorique  d 'une  m achine fri­
gorifique, cycle ferm é où Sa même quan tité  de fluide parcourra 
indéfinim ent le même circuit, sans perte extérieure, sauf fuite 
accidentelle fflg, 4).

Nous retrouvons, comme dans îe cas précédent, tin cylindre ré­
servoir contenant la charge de liquide frïgorigène. ce cylindre ré­
servoir est relié à un détendeur qui débite le liquide dans le même 
m t  pantin S appelé évapora leur. La p ression  dans l 'évapora t  eu r 
é tan t nrrhiblemqpt inférieure à celle du réservoir, le fluide s’évn-
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port; co uWo-k-iftJ ia d i s e u r  J l‘ l ’èv-apofatcnr d  fin mïti&U a m ­
biant avec production in tense fie froid. Les vapeur» un lieu d ’être 
déchargées à l'atm osphère son t aspirées au fur et à m esure de leur 
form ati ot par une pompe à gaz a sp iran te  et refoulante appelée 
com presseur, ce com presseur m ain tien t mie pression constante 
rions FÔ raporateur. Les vapeurs sont refoulées par le com pres­
seu r dans un serpentin  L appelé condenseur ou Liqtiéfncleur ; lu

pression s'élève g raduellem ent dans le condenseur ju sq u ’au mo­
m ent u ii la pression fie la vapeur refoulée arrive à la tension de 
liquéfaction. Si nous supposons que le condenseur sc trouve 
plongé dans de l’a ir ù *J1 C, p ar exemple, et q u e  les vapeurs rfr- 
foulées sont tou jours du ch lo ru re  de m éthyle, quand la tetislun 
de tes vapeurs a tte indra  4 kg 1170 par cm 1 p o u r cette  tem pératu re  
de 1? J C, J*' phénomène  de liquéfaction va ne produire. Mets nous 
savons que cette liquéfaction sc p roduira  avec libération d 'une 
grande q u an tité  de chaleur, il nous fau t donc veiller à ce que cette 
chaleur (soit évacuée aussitô t sa form ation , sous peine d 'a r rê te r

ult:mhe*t ®
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tu liquéfaction, à l’aide d 'un  violent cou ran t d ’a ir ou d 'une circu- 
lulion <l"cuu suffisam m ent active, Le fluide frigorlgène se retrouve 
à l'é ta t liquide au point bas du condenseur et vu reprendre sa 
place p rim itive dans le cylindre*réservoir, prêt à recom m encer le 
même cycle de transfo rm ation  déjà  décrit.

On voit d 'ap rès  e t  qui précède que lu pression la  plus basse qui 
pourra  régner au condenseur sera celle qui correspond à lu tem ­
péra tu re  de l’a ir ou de l’eau de circu lation , et que la pression lu 
plus élevée qui pourra  régner à l'év apura leu r sera celte qui cor­
respond à la tem péra tu re  am biante à l'évapora Leur. On peut 
donc se rendre com pte que la pression dans le condenseur sera 
tou jours no tablem ent supérieure â celle de l’évaporateur, tan t 
pie les deux tem pératu res seront inégales, ce qui est précisé­

ment le hut recherché. JT fau t doue prévoir un organe séparant 
ta pa rtie  chaude à haute pression de la partie froide à basse pres­
sion de l'in sta lla tion , sinon l'êvaporaleur se rem plira it aussitô t de 
liquide sous l'effet de la pression du condenseur : le com presseur 
asp irerait du liquide, sans l'évaporer, donc sans production dr 
froid, sans préjudice des accidents qui se p rodu iraien t obligatoire­
m ent, les liquides é tan t incom pressibles. Il ne doit ren trer dans 
l'évapora le u r sous form e de liquide qu 'une quan tité  do fluide 
équhintente à celle qui sort sous form e de vapeur.

Les systèm es de séparation perm ettan t ce dusage exact de li­
quide adm is n l ’évaporateur sont de quatre sortes :

! Le détendeur au tom atique  ou therm ofttatique :
2 Le système à flotteur hau te  pression '
3" Le système à flotteur basse pression ; 
t ' Le système à tube capillaire.

Nous allons exam iner chacun de ces q u a tre  systèmes un ique­
ment au point de vue fonctionnem ent théorique, nous réservant 
d 'exam iner chaque organe séparém ent dans lu suite de l’ouvrage.

Système à  détendeur [Bg. 5) Le systèm e à détendeur es! 
celui que nous venons de décrire succirictem enl. Aussi avons-nous 
peu de chose à a jo u te r k celle description. L 'organe doseur de li­
quide est une soupape au tom atique  à po in teau  appelée détendeur. 
' e détendeur agit par riilïércncc de pression en tre  l’êvaporaleur 
et le condenseur Si la pression baisse t\ l ’éiyaporateur par suite 
dit m anque de fl utile, le détendeur s 'ouvre p e rm ettan t ainsi ['ar­
rivée du liquide dans f évaporaleur. Cette arrivée de liquide, su i­

de iV'-.ij mention du liquide ainsi injecté, élève la pression
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tliirï^ révaporn tcur cl, sous l'effet de 
cette élévation de pression, 1e déten­
deur se referm e. a rrê ta n t ainsi L’arri* 
véo de liquide, Comme le dé tendeur 
est sensible à de faibles écarts  de 
pression. Il agit donc par injections 
successives m ain tenan t tou jours dans 
] évaporai eu r la quan tité  de liquide 
nécessaire et rem plaçant a u to m a ti­
quem ent. sous form e de liquide, la 
q u an tité  de fluide qui a qu itté  l évn- 
p o ra leu r sous form e de vapeur après 
y  avoir accom pli son travail de ré fri­
gération .

t
Fto. a. Scbënui du cycle 

frigo ri tique à détendeur.

Système à. flotteur hau te  pression
(fîg. 6). l>e cycle û flotteur haute 
pression fonctionne su r un principe 
différent du précédent. jVous avons 
to u jo u rs  un com presseur, un conden­
seur, u n  évaporat en r et un  réservoir 

de liquide ; m ais ici, co réservoir est m uni d’un systèm e de vanne 
à pointeau actionné par une boule creuse dont le volum e est c a l­
culé pour pouvoir flotter su r le liquide Contenu dans le réservoir. 
Ceci constitue le flotteur lion le pression* appelé ainsi* car le 
systèm e flotteur se trouve p la­
cé dans la partie  haute pres­
sion de l’installation. Ce flot­
teur assu re  l’ouvertu re  du 
poin teau  à p a rtir  d ’un niveau 
de liquide prédéterm iné, et 
ferm e ce pointeau lorsque ïe 
niveau de liquide descend en 
dessous dud it niveau. L 'èvapo- 
ra teu r se présente générale­
m ent sou* forme d’une co­
quille creuse ; il est empli de 
liquide frigurîgène ju sq u 'au x  
cinq sixièmes environ de sti 
h au teu r, e t la tube d’asp ira ­
tion  vien^ déboucher au  point

iyii _
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haut de l'év» p ira te u r , c 'est-à-dire nettem ent au-dessus du niveau 
de liquide.

Voyons m ain tenan t d 'un jjeu plus près le lunctionnom eiit de ce 
systèm e. Nous supposun» au départ l’appareil correctem ent 
chargé, c 'est-à-dire que l'évapora tcu r d o it être plein de liquide 
ju sq u 'au  niveau prévu et le réservoir de liquide doit être sufli- 
sum m ent chargé en 11 ni de liquide pour que le flotteur ferm e le 
pointeau de départ, Le tout est dune en équilibre et l'organe qui 
sépare la partie  haute pression de lu partie  basse pression est le 
Itutteur h au te  pression.

M ettons lu m achine en m arche  sous l'effet de la dépression 
créée à la surface libre du liquide dans t'évapora lcur par l'asp i­
ration du com presseur, nous savons que ce liquide va en tre r en 
ébullition et s ’évaporer avec p roduction  de froid : le n iveau de 
liquide dans l'êvaporateiir va baisser, m ais les vapeurs aspirées 
par Je com presseur vont se liquéfier dans le condenseur et le 
liquide ainsi reform é va se rendre à la  bouteille élevant ainsi le 
niveau de liquide dans celle-ci. [.'excédent de liquide dans In 
bouteille sera égal au m anque de liquide dans l'évaporftteur. Sous 
l'action de l'élévation de niveau le llo tteur va s'élever égalem ent 
et ouvrir le pointeau p erm ettan t ainsi l'in jection de liquide à 
l'évapora leur. Mais l'in jection de liquide e n tra în an t une baisse 
de niveau dans la bouteille, le flotteur va s 'abaisser et referm er 
le pointeau. 1/in jec tion  est term inée et le systèm e est revenu à 
son équilibre initial ag issant ainsi com m e le détendeur p ar in jec ­
tions successives et a ssu ran t le dosage de 11 ni de frigorîgéne à 
l'évapora leu r.

D 'après l'exam en du Fonctionnement de ce systèm e, l’on voit 
que- !a bonne m arche de l ’appareil exige une quan tité  de liquide 
nettem ent déterm inée et que tout excès ou m anque en traînera  
'les irrégularités de fonctionnem ent.

Si. p a r  suite d 'une e rreu r de charge, il y a  trop  de liquide dans 
le système, cet excès de liquide ne pourra  pas sé jou rner dans la 
bouteille puisque, à p a r tir  du niveau prévu et an-dessus, te po in­
teau restera ouvert* l'excédent se rendra donc dans l’évapora- 
tcu r où le niveau va s’élever anorm alem ent perm ettan t ainsi l’en- 
tminemcnl: de Liquide au com presseur avec tous les inconvénients 
que cela com porte : givrage de la tuyau terie  d’asp iration , givrage 
du bloc com presseur, possibilité de destruction des clapets si le 
liquide se trouve entraîné ju sq u 'à  ce point, en tra inem ent d 'huile, 
etc., etc.

\':<r 'Mslie, ji par suite d’une fuite accidentelle une partie du 
fluidp trigorigène s’est échappée et que celte quan tité  n 'est pas
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trop im portante, il s’ensuivra une baisse de niveau dans 1*êva- 
porateur, |« liquide m anquant à l’évapurateur se re trouvera  dans 
le réservoir où il se trouve re ten u  pour com pléter le niveau né­
cessaire au fonctionnem ent du systèm e flo tteur ; celte  baisse de 
niveau du liquide en tra în e  une baisse de rendem ent de l’évapo* 
ra teu r dont une surface m oindre est en contact avec le fluide li­
quide, cette baisse de rendem ent est p roportionnelle  à la quan­
tité de fluide m an q u en t à l'èvaporuteur. Si celte q u an tité  est assez 
im portan te , it peut a rriver que toul le fluide se trouve rappelé 
[ÎUELs le réservoir et que sa quan tité  suit m algré cela insuffisante 
pour élever le niveau de liquide ju squ 'au  point d 'ouvertu re  du 
systèm e flotteur ; dans ce cas le com presseur to u rn e  sans pro­
duire d ’effet utile.

I>;ltis le cas du flotteur liante pression, il Taut aussi considérer 
le Cus où une certaine quan tité  d’huile s’est trouvée accidentelle­
m ent en tra înée  au condenseur. Cette quan tité  d’huile en tra înée 
sc retrouve dans la bouteille flotteur hau te  pression, où elle su r­
nage au-dessus du fluide liquide, particu lièrem en t dans le cas 
d’em ploi de l’anhydride sulfureux. Cette huile empêche le fluide 
Liquide d’a tte indre  son niveau prévu et actionne le flo tteur bien 
avant que le niveau norm al du liquide soit a tte in t, En consé­
quence l'appareil sem ble présenter une surcharge de fluide et si 
l’fln purge eel excédent apparen t de fluide frigorlgêne, nous avons 
un appareil insuffisam m ent chargé dont le (lutteur débite un nié- 
tango d’huile et de fluide demi l’effet frigorifique est fortem ent 
am oind ri.

Le flotteur liante pression pcul S(j trouver derrière l'évapo- 
râ leu r et ju ste  i  sa hauteur, dans ce cas le réservoir alim ente 
directem ent l ’évapora leur ; mais dans la p lu p art des cas. pour 
des raisons de facilité de construction , le flotteur hau te  pression 
sc trouve avec le groupe Compresseur. La détente, et par consé­
quen t la production rte froid, com m ençant ii la sortie du pointeau 
du Ihdleur haute pression, il y a lieu dans cc second cas de 
re ta rd er cette détente de façon que le flotteur hante pression joue 
bien son rôle de doseur de liquide, m ais que la production de 
froid ne commence qu ’à ren tré e  rtc l’évapnrftteur, pour éviter une 
perte de froid dans le tube  reliant le réservoir a l’évaporateu r et 
un givrage parfaitem enl indésirable de ce tube. Pour obtenir ee 
résultat im emploie un pelif cirtpe! de retenue, appelé vanne 
liquide ou vanne autom atique. Le rôle de re petit clapet de re te­
nue est de m ain ten ir, dans le luhe qui relie révaporuleisr ali 
réservoir, une certaine pression de m anière nue le liquide qui v
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contenu suit :'i une température suffisante pour éditer le gi­
vrage ou même la condensation extérieure. Ce clapet se trouve 
placé juste à l’entrée de l’évuporateur, et la détente ne commence 
effectivement qu’à partir île ce point.

Système à  flotteur b o ^ e  pression diüuie 7 )  — Le systèm e a 
flotteur liasse pression, à quelques petits détails près, fonctionne 
com m e le systèm e à llo tlcur hau te  pression qtie nous venons

d 'étudier. L ’organe qui sépare les p a r­
ties haute et basse pression de l'ins­
tallation et qui règle l’adm ission  de 
liquide est encore uu flotteur, mais 
cette fois ce ilo tleu r se trouve placé 
dans la partie basse pression de l'in s- 
la llation .

Mous allons re trouver tous les orga­
nes déjà décrits ét qui nous sont déjà 
familiers : com presseur, condenseur, 
réservoir de liquide et cvaporalcur. 1-e 
réservoir de liquide est identique à 
celui employé dans le systèm e à dé- 
I«iideur. L ’év.'tjTorafetrr a génèrafe- 
m ent In form e dfun cylindre dans le­
quel est logé le flotteur et. à p a rtir  de 
ce réservoir, rayonnen t des tubes, 
verticaux ou horizontaux, destinés à 
augm enter la surface ^échange, Le 

Fui. ~ Schéma du cycle Uni leur a pour hui de lim iter le n i­
............. ' p tvjèlri ' ' r l îlSSL vt' tlu m axim um  du liquide dans l’éva-

pnrateur, c 'est-à-dire q u ’un abaisse- 
i îenl du niveau en tra îne  l'abaissem ent co rré la tif du flotteur am e­
nant Louverture du poititéaq p erm ettan t a in si l'adm ission de 
Jiqu i . et un. élévation de niveau en tra îne  par suite des ptiéno- 
mènes inverses : la ferm eture de l'in jcctioti de liquide ;i l'éva- 
! ir a  te u r. Donc, en p rem ier exam en, le fonctionnem ent du flot­
teu r haute pression esL exactem ent l'inverse du flo tteur basse 
pression lin fait l’excès de liquide n 'est lim ité que par les dim en­
sions du réservoir de liquide.

Le fonctionnem ent est le suivant :
1 .■ >r>H1111j le com presseur fonctionne, il crée un  vide relatif rions 

[‘évapora leur en tra in an t p ar un phénom ène, qui nous est rnnin- 
hic a ■ on ii, fa vaporisation du liquide frigorigéne avec pro-

7T î>  X X
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d action de froid* L orsqu 'une certaine q u an tité  de liquide est ainsi 
évaporée, le niveau de liquide a baissé légèrem ent dans l'évapo- 
ra tc u r  obligeant ainsi le flotteur ô o u v rir  le pointeau d adm is- 
sifiu. Se us l’afiUix de liquide venant du réservoir, k* niveau se ré­
tablit H tou t recom m ence indéfin im ent selon le processus déjà 
exam iné dans le fonctionnem ent du systèm e à flo tteur hau te  p re s­
sion, Un excès de liquide se trouvera localisé dans le réservoir du 
condenseur et si les dim ensions de colui-eJ ont été assez généreu­
se m en t déterm inées, l'on peut avoir ainsi une assez grosse réserve 
de liquide- Polir qu 'un m anque de liquide en traîne des troubles 
de fonctionnem ent, il fout que le réservoir du condenseur soit 
p resq u e  vide pour ne plus pouvoir a lim enter suffisam m ent le 
(luHeur. A utrem ent d it il font qu 'une très  grand® partie  de la 
charge de Hui de sc *<ot échappée : donc, on le voit, ce systèm e est 
forL peu sensible à des variations de charges relativem ent im por­
tan tes.

Systèm e ù  tube  ccpilknTç 'iïg . BV — Cit systèm e p lu tô t niriî- 
m entalre  n ’a pour se justifier que sj>n bas prix de r e l e n t ,  car. en 
effet, dans un luit d'économ ie on a supprim é des organe* coûteux

com m e les llo tteurs hau te  ou 
hasse pression ou le détendeur; 
p ar con tre  ce systèm e, comme 
d 'a illeu rs  toutes les réalisations 
p ar trop simplifiées, présente 
pas mal d 'inconvénients. Ici 
l’organe servant de séparation 
en tre  les parties baille et liasse 
pression es! un tube fin à sec- 
lion très  petite agissant comme 
une ouverture  calibrée, un peu 
à la façon d’un gicleur dans un 
c a rb u ra teu r d’autom obile. Nous 
allons d ’ailleurs en suivre le 
fonction nem enl.

ÏVous allons naturellem ent 
re trouver les organes classi­
ques que nous avons trouvés 

com presseur, condenseur, évapo-

F îg, fl. — Schéma du cycle frigo- 
rlflqut à tube capillaire.

dans les systèm es précédents 
râ leu r, tube capillaire, m ais nous noterons au passage que l ’on a 
supprim é le réservoir de liquide et que la partie  basse du ctmilen- 
seur en ilien l lieu, k 'évaporateur employé est le m êm e que dans
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ie cas liu Ilot Leur haute pression ; comme dans ce d am ier Ja 
chaîne  en QuJde csl 1res critique, et la m oindre variation en plus 
ou en m oins en tra îne  des anom alies de fonctionnem ent. De par 
le principe même de ce cycle, l’évaporateu r doit ê tre  capable de 
con ten ir la totalité  de la charge en fluide frigorigène en phase 
liquide.

Au départ, la presque totalité  du fluide frigorigène en phase li­
quide se trouve dans rév ap o ra teu r qu i, ü ce mom ent, doit se tro u ­
ver presque plein. Lorsque le com presseur fonctionne, le vide re­
latif dans l'éva,porateur créé par l’asp ira tion  va, comme nous le 
savons, com m encer a vaporiser le liquide qui s 'y  trouve ; les va­
peurs en traînées vont suivre le cycle que nous connaissons m ain­
tenant très bien ; elles vont se liquéfier dans le COndenseuT et le 
liquide obtenu au point bas rie celui-ci va, en raison de &a pres­
sion, re to u rn er à t'évapora le u t  oii son entrée sera  seulem ent do­
sée par le tube capillaire qui, vu su faible section, va gêner son 
entrée. Le d iam ètre in térieur du tube capillaire  est Calculé fie 
façon à ne laisser pénétrer que la quan tité  rie liquide correspon­
dante à la quan tité  de fluide vaporisée et à créer une très grande 
perte  de charge et ceci po u r des pressions de m arche norm ales è 
ÈVviiporuteiir et au condenseur. Mais comme il n 'y  a aucun organe 
correcteur, si les pressions diffèrent g randem ent de la norm ale, 
le fonctionnem ent ne sera qu 'approx im atif. Il est évident qu 'une  
élévation de pression anorm ale au condenseur forcera le liquide 
en plus g rande q u an tité  dans le tube capillaire  et l'alim entatio tt 
sera beaucoup plus rapide, et Inversement dans le cas d 'une  su r­
pression à l'êvaporateur. Le tube capillaire  é tan t d’une section 
très petite sera appelé é être obstrué par de petites im puretés qui 
passeraien t inaperçues dans les au tres  systèm es, aussi il y  a lieu, 
su r ce systèm e, d’é tab lir un filtrage très  rigoureux. Un double fil­
trage est une nécessité. En résum é, l'économ ie que l’on fait su r 
te prix de revient de Fabrication se trouve largem ent annulée par 
les ennuis que l’on au ra  par la suite avec des capillaires obstrués.
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C H A P IT R E  V

COMPRESSEURS

Principe des compresseurs, -— Les élém ents constitu tifs  d'un 
com presseur alternatif* c’est-à-dire avec piston et cylindre. sont 
trop connus pour que l’on ait à en faire une description détaillée, 
m ais nous allons dans ce chap itre  exam iner feon fonctionnem ent. 
Un com presseur classique avec bîelle, piston, arbre , m anivelle 
est dit * a lte rn atif » pour le d istinguer des com presseurs dits 
* ro ta tifs  ;■ qui son t de construction  nettem ent différente cl que 
nous étud ierons dans le chapitre  qui leur est réservé.

Une ex trém ité du cylindre est fermée, un l'appelle : tête de 
cylindre. La tête de cylindre com porte la p laque à clapets, qui 
p o rte  soit le  clapet de refou lem ent seul, soit les clapets d 'asp i­
ration et de refoulem ent, lesquels Contrôlent l'cnlrée et la sortie 
du gaz dans le cylindre. Q uand le piston se déplace vers le bas. 
C’est-à-dire s'éloigne de [a tête du com presseur, il crée derrière 
lui un vide partiel qui a ttire  les vapeurs à l’in térieu r du cylindre 
(course d 'asp ira tio n ). D ans la CotlTSe con traire . le piston se ra p ­
proche de lu tête de cylindre en d im inuan t le volum e des vapeurs 
dans le cylindre et en accroissant leur pression <course de com­
pression i . l 'n e  course rem plit le cylindre de vapeur, tandis que 
l'iUllre com prim e Celte vapeur à lu pression désirée ''I la refoule 
hors du com presseur,

La pression produite  a la fin de la course de com pression 
dépend d’un certain  nom bre de fa d e u rs . Une partie de ces fac­
teurs dépend de la construction  du com presseur, l’au tre  partie 
dépend de la n a tu re  de la vapeur et de ses conditions dnns Je 
cylindre.

1" Taux de compression, - - C 'est le rap p o rt en tre  le volume 
du cylindre lorsque le piston est ù lu lin de lu course d 'asp ira ­
tion. et le volum e final à la fin de lu course de com pression. 
T’esl la réduction de volum e due au déplacem ent du piston.

2 * Rendem ent uotnmétriqiu, U  rendement volumétrique
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rire au volum e de la capacité to tale ; c 'est-à-dire  le rapport du 
volume aspiré  p ra tiquem ent à celui qui a u ra it dû l'être théori­
quem ent.

J" La conduction de chaleur des juimiH du cylindre ou In q u an ­
tité  rie ch a leu r de com pression évacuée p a r les parois de cylindre, 
les ailettes rie refro id issem ent un la c ircu lation  refro id issan te, si 
il y eu a une.

4 La tem pérature du paz è son entrée et à sa sortie du 
cylindre.

5 ' La pression ô l'aspiration ou In pression flans le cylindre 
au com m encem ent de lu course de com pression.

6° La nature du paz, - SfM - - CH»Q F 12, etc..,

7" Lu f’itcisne du compresseur agit ind irec tem en t su r la p res­
sion par suite des irrégu larités île clapets aux grandes vitesses.

S1 La friction iiu ytiz dans les tube» rédu it iu vitesse de celui-ci 
e t v ient agir su r la q u an tité  de {pL£ adm ise dans le cylindre.

i?" La dim ension et l'emplacement des clapets* la dim ension 
îles tubes* etc., agit égalem ent p ar augm entation de résistance 
au passage du gaz.

M> I/é tn t du compresseur et des clapets.

Un com presseur est généralem ent désigné par son * déplace­
m ent > ou cylindrée eu litres par m iau le , ou m ètre cube par 
licure de g ;(z qu’il peut asp irer et refouler, é tan t entendu que, 
théoriquem ent, l'asp ira tion  et le refoulem ent se font à lu pression 
atm osphérique. Q uand le gaz ou v ap eu r est refoulé à une pres­
sion supérieure à la pression atm osphérique, ce qui est généra- 
ornent Je cas avec les fluides em ployas, ïe nom bre de litres par 

m inu te  csl dim inué proportionnellem ent à la pression de refou­
lement pour U raison que la vapeur com prim ée a vm volum e 
imdi dre que lorsque sa pression était égale à la pression atm o­
sphérique,

Tlifn ri queutent, la quan tité  de vapeur refoulée par un com­
presseur devrait augm enter proportionnellem ent à la vitesse du 
piston, puisque cette vitesse augm ente le nom bre de courses dans 
un tem ps donné, donc le volum e balayé par le piston ; mais 
p ratiquem ent, l'augm entation  de volume de gaz déplacé n 'est pas 
en proportion  directe  avec la vitesse de rotai ion ; cela est dû 
en particufiei mx trrÔgtf tarifés de fcncHüonom cftt des clapets
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aux grandes vitesses et à ra& gm entntion de la résistance pur 
friction lorsque la  viLessc du gaz augm ente, etc*

Si les clapets s'ouvraient exactem ent au début Je  la cours*- 
d 'asp ira tio n  et se fe rm aien t exactem ent à la An de 9a course de 
re fo u lem en t le rendem ent sérail m axim um . Mais les clapets, si 
légers soient-ils, ont un poids et, p ar conséquent, une inertie. 
L 'inertie est proportionnelle un poids du clapet et à la vitesse 
de changem ent de m arche du dit clapet. Dans un pe tit com pres­
seur les cîapels doivent s'ouvrir et se ferm er très rap idem ent, 
exigeant ainsi une force non négligeable : p lus grande sera la 
vitesse, plus grande sera eette force,

La soupape d 'asp ira tion  au tom atique est m ain tenue ferm ée 
par un ressort ou p a r  son élasticité, selon le type  de clapet 
em ployé ; pour que ce clapet s'ouvre e t laisse pénétrer le fluide 
frîgorigéne dans le cylindre, il esl nécessaire que la pression dans 
celui-ci devienne in férieure  à la pression dans le tuyau  d 'asp i­
ra tio n ; il faut créer ce que l’on appelle Lu dépression à l'aspira- 
tinn. La dépression doit être capable de vaincre la force du res­
sort de c lap e t D uran t toute la course d 'asp ira tion , la pression 
dans le cylindre doit donc être in férieu re  à la pression dans le 
tuyau d’asp ira tio n  pour pouvoir m ain ten ir le clapet ouvert, d 'où 
d im inution  de rem plissage du rylindre.

De même, au m om ent du refoulem ent, la pression in térieure 
d ans le cylindre doit èlrc- supérieure à la pression régnan t au 
condenseur, pour pouvoir mimoeuvrer le clapet, ceci s 'appelle 
la surpression  au refoulem ent. Cette surpression au refoulem ent 
exige une augm entation de la puissance à fo u rn ir au com pres­
seur.

Le refroidissem ent du corps de com presseur n égalem ent une 
grande im portance sur le rendem ent du com presseur. Lorsque 
les gaz froids, venant de l’évaporateur, en tren t dans un cylindre 
insuffisam m ent refroidi, iis se réchauffent ail contact des parois 
su rch au ffées  Us se d ila ten t, d im inuan t ainsi la cylindrée effec­
tive. IJ l ie n t  naturellem ent à l'idée que, p lus les gaz seront froids 
à leur en trée  dans le cylindre, pour une pression donnée, plus 
grand sera le poids de gaz aspiré.

P o u r des raisons de construction, il n 'est pas possible que le 
p iston  vienne s’appliquer exactem ent su r le fond de cylindre ; il 
fau t, en effet, prévoir les d ila ta tio n s  et év iter que le piston ne 
vienne m arte ler et défoncer le fond du cylindre ; pour ces ra i­
sons on est oblige de m ain ten ir, i  fond de course de com pression, 
un peti*espace en tre  le piston et le fond de cylindre : cet espace

■
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doit ê tre  le ('lus petiL possible, com patible avec la sécurité. Cet 
espace laissé porte  le nom  d'espace nuisible.

A fond de course de com pression, cet espace nuisible est plein 
de vapeur com prim ée â la pression du condenseur, plus la su r­
pression au refoulement* qu e  nous avons définie tou t à l'heure. 
Lorsque le piston va coin me uc er sa eutirsû descendante d ’aspi­
ration» le volum e de vapeur contenu dans l’espace nuisible va se 
détendre ju s q u ’à ce que sa pression soit égale à ecile nécessaire 
à l’ouvertu re  du clapet d 'asp ira tion  (dépression it l'a sp ira tio n ), 
c 'est-à-dire que l’on perd une partie  de la course d 'asp ira tion  p ro­
portionnelle au volum e de l’espace nuisible ; cTou la nécessité de 
réduire cet espace au m inim um  possihîe.

Travail d ans un com presseur. — R eprésentons un com presseur 
dtme façon simplifiée [flg. 0) parut! simple cylindre verLical dans 
lequel petit sc déplacer un piston, et munissons Ce Cylindre d*im 
m anom ètre pour suivre ce qui vu se passer à l’intérieur.

Dans la position n* 1. nous supposons le cylindre plein d ’ilti 
gaz quelconque à  la pression atm osphérique* et nous négligeons 
!e poids du piston e t les frictions, N aturellem ent le m anom ètre

Fio. B. — Travail dans un edmpmscur.

nous indique une pression zéro, puisqu'il n’y a pas de différence 
de pression entre l’intérieur et l’extérieur du Cylindre.

l i s o n s  Un poids su r la face disponible du piston, nous allons 
naturellem ent « écraser » le gaz., c’cst-à-dire le com prim er dans 
le cylindre. Sous l'effet du poids, le piston va descendre en d im i­
nuan t le xolum e du gaz, augmentant la pression dans une pro­
portion inverse, quand le volume sera m inim um  la pression sera 
m axim um  1 e m anom ètre nous indique m ain tenan t une hau te

ff.ir.ii__
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pression çi un therm om ètre  plonge (U ns ce gaz nuus indiquera 
une élévation de tem pératu re . Le travail m écanique de com pres­
sion a été transform é en chaleur. La pression lue sur le m ano­
m ètre est égale au poids (nui coin prim e le gaz divisé par la sur face 
du piston ikg /c in -; en négligeant les frictions. Le travail total 
dépensé pour ob ten ir Cette pression est égal au p rodu it de la 
course du piston en m ètre par lu pression su r le piston, le résul- 
Ul L-sl exprim é en kilogram niètres.

Pour fixer les idées sur [a notion de puissance absorbée par 
un com presseur nous allons chiffrer l'exem ple c i-d écris  :

Supposons tjue te cylindre que nous venons de décrire dans 
l'exem ple précédent a it une course de 5 cm, et que ly surface du 
dit pistou soit de IIP cm*; si le poids que nous avons placé sur 
le piston est de ail kg, nous aurons créé une pression de 
5 kg, rm= dans te cylindre.

Le volume déplacé pour Une coursç com plète de ce piston est 
de âO centim ètres cubes. Si nous renouvelons cette course 5 
fois par seconde, au trem en t dît. si le com presseur considéré 
tourne à 3(10 to u rs /m in u te , le volum e de gaz balayé p a r  h eu re  
sera de 900.04111 cm* ou 000 litres/heUtre.

4 8  LA ftr.KHKJÉHA IIÛN ÉLECTRIQUE AUiOMATIQtlK

Puissance frigoniique et puissance absorbée, - Au point tic vue 
production de froid no U s supposons que les vapeurs aspirées sont 
du cb io ru ïè  de m éthyle ù OrC. .Vous savons, par (es tables précé­
dentes, que 1 kg de GH^Ù en phase-vapeur à celle tem pératu re  
occupe un volume de IOS litres  ; ces bibles nous Indiquent égale­
m ent que ce kifo de CH'Gl vaporisé dans ces conditions, a p rodu it 
un clfet u tile de SU frigorics pour se transfo rm er en vapeur. La 
puissance frigorifique de notre  com presseur sera de :

31H> litres aspirés x  86 calories
- — -------  -------=  460 frigories-heurc environ

f6N volum e spécifique

La puissance à fourn ir au com presseur pour obtenir ces 
46D friguries dans les conditions précisées ci-dessus peut Se tirer 
de la form ule Suivante ;

s X' Pm x c  x  v
CV =  ------------------- - —

60 X 7b
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dans Jaquette ?

S =  surface du piston en cm1.
Pm =  pression moyenne effective k g /c m 1. 
N =  nom bre de tours-m i mite.
C -  course eu mètre.

Pour le cas qui nous occupe:

S = ]0 cra: .
C - Dm,  05. 
n  -  atto.
Pm =  & kg, (env ironJ,

soit une puissance indiquée à fou rn ir au com presseur, de O.Jfl CV 
c'est-à-dire, 1/6* de CV ; m ais nous savons que dans la pratique, 
\\ nous fau d ra  fourn ir \iûe p u issan te  un peu supérieure  su r Par- 
Jbre du com presseur, car 
nous n ’avons pas tenu 
com pte des pertes diver­
ses dans le com presseur : 
f r i c t i o n s  m écaniques, 
inertie des gaz, etc.

Le rendem ent d ’un 
cr iinpresSeür varie avec 
de nom breux facteurs, 
mais, dans ia p ratique, le 
rondem ent de ces petits  
com presseur* est com pris 
outre OU et 75 %. Donc, 
pour ob ten ir nos -1ÜÜ fr i­
go riçs-heure do re ie tnpJe  
et-dessus» i! nous faudra 
dépenser non pas 1/6* de CV, m ais 1/4.

fin rè lu m è .la  puissance frigorifique d 'un  com presseur est fo n o  
lion de sa cylindrée et de sa vitesse de ro ta tion , pour un fluide 
déterm iné, et cela é des tem péra tu res Usées de vaporisation et 
condensation.

Sauf indication con tra ire , les co n structeu rs  désignent leurs 
com presseurs dans les catalogues, par la  puissance en frigories- 
heure. Lorsque les tem pératu res d 'opération ne sont pas ind i­
quée* dans, ie catalogue, H est sous-entendu que les puissances

m *
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dr e tie coffutnti t^tir d&niitini i&t puiuxancca
friyQrifiqiifs d'an cotinprexxciir ti'im type thnmê, en fonction tien 
températures </#■ vaporisation et (te condensation.

Martine du com presseur . . , .  - . . ................. . . . . . . .  XXX,
Type du Compresseur ...................................... .. Z.
Vitesse de ro tation ............................................. .. . . 575 t /m .
FluidelïinpJoyfc.................................................................. , c'JT (II.
Type rie condenseur ..................................................... .. à air.
Puissance do m oteur ........... ......................... ................. I A’t  fTV.

Puissance frigorifique en frigo ries bcisét* sur 14 heures de m arche.

X*TJÏf W i ) - T e m p é r a t u r e  d ' U s p i r u l i o n  rl p r e s s i o n  é q u i v a l e s  le

1 lire o n  
c o a d c n K O t t r

—  Û * C

12 lhs

10“ c

10,5 lhs

il' t;

9.5 lhs

-  12» C

8 lhs

—  h » e

7 îlis
ui° c; 

5,5 lhs

37" C p 12.750 t y . i s n 11,250 10,650 9,% 0
: v i " 11.550 13.590 13.030 12.000 11,370 10,650
üti" 15.6011 ! I.7iu> 13.080 13.050 12.450 11.370
y  j'- ! 11.561) 15,11:10 t m m ! 3.950 13.320 12,330
15* P * ê f f

Rendement des com presseurs au-dessus et au-dessous 
de la tem pérature d 'asp iration  choisie comme base  par le

constructeur.
— ---1--- 1 ' “i--“

Tt-nipérat u tv  cf é vapo ra i ion Pressions en Ite
B  rudem en t au-des­
sus et au-dessous

SO X du rendem ent 

de base
1 * C

O P

-  )<■ u 30 fi lhs Si). II. +  20  %

4° +  24 4 lhs, +  10 %

• fi"? 4- 20 2  i l* =  ÜÈLS.< i

-  12* +  10 2 lhs ’ -  »  %

15° Ht 5 6 lhs - 3 0  %

1 l rendement dUnlniic U'etivirtjn 1 ^  par centigrade de bais» à lu 
! ttm p tfîitD rr ir»s>pîration cji d ^ o ti*  'i<L ln  température d'«*p lratl‘iTi chahir
' <WT’!-r.̂  rv/êrWKV,
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frigorifique* indiquées p ar ce co n stru c teu r son t en frigories- 
S tandard . U a été a rtic le  com m e tem pératures S tandard  :

|b  Cf tem péra tu re  rie vaporisation ii l'évapo ra tau r et -1- 25° C, 
tem pératu re  rJe liquéfaction au condenseur. Une d im inution  de 
tem pératu re  de vaporisation  ou mie augm entation  de ta tempé- 
r.Hture de condensation ou les deux, en tra în en t une Paisse de 
]i iiss;uice frigorifique, et vice versa ; c’est ce qu i explique que, 
tonies choses é tan t égales p a r ailleurs, les com presseurs refro i­
dis par l'eau sont légèrem ent p lus pu issan ts que les groupes 
fviroidi* p a r  lo i r  : l'accroisse m ent de rendem ent est dû A la tem ­
p éra tu re  de liquéfaction généralem ent plus basse avec une cirm - 
lalion d ’eau q u ’avec une circulation [l’air.

De même, un changem ent de fluide frigorigène ayan t des carae- 
lém tiq u es  différentes do celui employé précédem m ent provnque 
égalem ent des varia tions de la puissance frigorifique.

Pour un fluide et rirs tem p éra tu res  donnés, il est possible

51

fin. 11. G ronpe compresseur coumierriel
de moyenne puissance.

■I augm enter h* nom bre de frigories produites, en accélérant la 
Je ro ta tion  du com presseur, m ais cela, dans îles limites 

L . UH'iil restre in tes, cor, comme nous l'avons VU, noua som- 
;i - ifï.i U mon! lim ités dans cet accroissem ent de In vitesse de 

1 Int u par II.1 baisse du rendem ent vo lum étrique du com presseur 
I r,.ugnientalirm  des pertes de tous genres. La puissance frigo­
'; ! uigjiiente d 'abord proportion ne Lie m ent à l'augm entation
■ vitesse de rotation, puis ensuite, si nous continuons à uug- 

r̂ : 1 r 11- vitesse, l’augmentatioQ rie frigories produites sc lait
de moins en moins sentir, jusqu’au moment où le rendement vulu- 
,j:i trique flt Ivs pertes diverses ne permettent plus de produire
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o a e  frjgurie cfe plus, quef que soit ie nom bre (Je tou rs  ; l’on a 
ut te in t le plafond pour te  com presseur, Quoique ce plafond soit 
ex trêm em ent variable avec les différents constructeurs, il semble 
se trouver p ra tiquem ent aux envi m us de HaO tours-m inu te  pour 
les types de com presseurs employés en petite réfrigération.

Beaucoup de constructeu rs  mit adm is le principe de présenter 
te même groupe Compresseur en bit a ttr ib u an t trois puissances 
frigorifiques différentes, en adoptan t une vitesse de ro tation  
moyenne cl la possibilité d ’augm enter ou dim inuer cotte vitesse 
de 25 % environ, en p lus ou en m oins, de part et d’autre de la 
vitesse de référence, ce qui perm et une gam m e plus étendue à 
présenter k la clientèle.

5 2  LA R ÉPfelU É B Jm C N  ÉLKCTHIQUK AUTOMATIQUE

Nombre do cylindres. - Etant donné que pour produire une 
certa ine  q u a n tité  âc froid, il faut évaporer une q u an tité  dêter-

Vii,. i l  bis. - ürottpç com presseu r  quatre cylindres 
en V, type commercial grande puissance,

minée de fluide dans certaines conditions de température, le 
volume de vapeur produit devant être aspiré par le compresseur. 
Durant Au course d'aspiralion, le compresseur m’offre que peu 
de résistance nu moteur électrique, alors que pendant la course 
de compression le moteur doit fournir un travail beaucoup plus 
important ; de lét il Tcssiud que la puissance demandée au moteur 
rut pulsaloire, puisque pendant la course <f aspiration il travaille 
presque à vide ei à pleine puissance pcudanl la course de nom-
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prnîEAiT» stmt souvent à deux ceindre* '. ^nns ce cas, pendant 
U* premier demi-tour un cylindre aspire et l’autre refoule, tandis 
t[lu.1 pendant le second demi-tour un cylindre refoule eL l’autre 
-ishire. le volume de chaque cylindre étant, dans ce cas, la moitié 
du cylindre unique correspondant pu même volume de vapeur 
aspiré. L’effort de compression par cylindre est moindre, le couple 
résistant au démarrage est diminué Lit. de plus, la résistance 
du [iipressciir est moins pulsuloire, ou tout au moins l'ampli­
tude des pulsations est fortement atténuée, puisque, au lieu 
d’avoir une pulsation par tour, il y en a d én i et que chacune de 
res ci un p rossions e\i#P" un travail moitié moindre que dans le 
ça> lu cylindre unique- Dans cet ordre d’idée, et pour obtenir une 
nn leure régularité cyclique du moteur, certains constructeurs 
livrent des com presseurs à quatre cylindres, à  partir d’une cer­
taine puissance.

Circulation de l'huile et du gaz. D ans les com presseurs 
ancien modèle (tîg. 12), il était d ’usage de p lacer l’asp iration  des 

à traders le carter du com presseur, un 
peu it la m anière d ’un m oteur detnt tem ps 
de motocyclette. Le déplacem ent du piston 
pendant sa course m ontan te  de conipres- 
si'.-i crée un vide partiel dans le carier du 
com presseur, ce vide est aussitô t Comble 
par di s gaz frais venant de l’évaporatcu r ; 
puis le piston, revenant su r hû-iném c pour 
exécuter s:l course d’as pi rat ion, produit 
alors un vide dans le cylindre. A ce mo­
m ent, l;i pression dans le ca rte r é tan t supé­
rieure ii lu pression intérieure du cylindre, 
les vapeurs h lu carier soulèvent le clapet 
i (spirati n situé sur le fond de  piston et 

rem plissent le cylindre, cl ainsi de suite.
O ttc  m éthode d’asp iration  est. à prem ière 
wi- assez séduisante car l ’on réalise ainsi 
un courant du gaz continu  : tuais, m ulhru-

Piu. 12, Circulation 
fjil i*az dan» un com- 
pr es se ur ancien modèle.

' ■ 1 ■■ nient, pem.bvd U m  pussivgv dans le CttUer, ces ga* s& m êtaû-
,1 | huile île graissage et on t tendance à en tra în er une partie 

11 ■ celte huile dans le condenseur cl k- reste de l'installation . De 
['lus. lorsque le com presseur est arrêté, la pression dans le carter 
♦élève graduclU-tfi-nt avec l;t tem pératu re , une partie du gu/
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présent au ourler se dissout dans l'huile : lorsque le com presseur 
se rem et en m arche, Jn pression dim inue rapide:neuf dans Je 
carter, les gaz dissous dans l'huile vont se vaporiser, non seule- 
menl à la surface, mais égalem ent dans la masse de celle Imile ; 
ce dégagem ent violent form e une quan tité  de m ousse d ’hu ile  qui, 
nûturelU>nicnt. se trouve en partie  en traînée pur les gaz à trav ers  
lé c k jie t d ’as pi ration et si ce volum e d 'h tiiîe  en tra îné  se trouve 
être supérieu r au volume de l’espace nuisible, il peut en résu lter 
une ru p tu re , au tou t :m m oins une déform ation des clapets, tes 
liquides é tan t incom pressibles.

Ce systèm e é ta it encore acceptable lorsque le hO* é tait le fluide 
presque umversefîemeiit em ployé en réfrigération  au tom atique  : 
car, eu effet, le SO- ne s t  mélange à l’huile que dans une p ro­
portion  que l'un ne peut pas dépasser, m ois depots l’u su re  exten­
sif du ch lorure  rie m éthyle et du Tréou, qui ont la p ropriété  de 
se m élanger en toute proportion avec les huiles de graissage, ee 
défaut <T entra m om ent d 'huile s 'est aggravé. Il a donc fallu envi­

sager la séparation  du lluide fngorigène et 
de l ’Jruife de lubrification. tlc-ile iodépen­
dance relative du carter perm et de réaliser 
■ ies d ispositifs de graissage pur barhnltage 
extrêm em ent eMicacés en em ployant su r les 
bielles des cuillères de brassage d 'huile , et 
perm et donc de re ta rd e r l ’u su re  du com ­
presseur p a r une meilleure lubrification, 

l>ans les cunipreaseurs m odernes de fa­
brication bien étudiée ilig. 131, tes gaz sont 
aspirés dans une cham bre m unir d 'un riis- 
ppsitif de chicanes, k-s quelques gouttes 
d’huile qui se trouvent eut rainées avee. le 
iJphie Trigoiifiènc se séparent àe eehti-ci 
par gravité pour re to u rn er au ca rte r par 
l'in term édiaire  d 'un pelit Itou de com m u­
nication it la hase de celle cham bre, les ga* 
prenant seuls la direction du cylindre. Au 
m om ent de l'évaporation du fluide content! 
dans l'huile du carter, comme il a été expli­
qué tout à I t t u r e ,  [y m ousse d 'hu ile  for-

Fia. 13. — Circula­
tion du fia/, dans un 
compresseur moder- 
Tu- ave- tête refroidie.

niée tic peut plus passer dans le cylindri 
qu'en très faible quan tité , vu le passage réduit existant entre II 
ca rte r ri fa cham bre d 'asp ira tion  ; donc, quasi suppression di 
prmLpage d 'huile.

i l
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Tête refroidie. Lu production de chaleur dtî compression n'est 
pas égale pend uni toute la course de refoulement ; pendant le 
détail tic celte course* ta pression augmente proportionnellement 
rl la diminution de volume avee un léger changement de tempé­
rature, mais vers la Un (te compression, la pression augmente 
lu'au coup plus rapidement, du fait de la diminution constante de 
volume à laquelle s'ajoute ta chaleur de compression, alors que 
moins de cette chaleur peut être évacuée par les parois du cyHn- 
irc. Ceci explique que la plus grande partie de la chaleur de

■ impression se trouve localisée dans la tëic du compresseur- brt 
température ainsi atteinte favorise la formation de carbone dans 
t'huile de lubrification et élève la pression de refoulement d’une 
façon a normale, donc exige une force motrice accrue : aussi un 
important perfectionnement apporté aux compresseurs est le 
relraidissement de la lëto. qui, en permettant une température 
de compression plus basse, améliore nettement le rendement des 
compresseurs et permet plus de Trifoliés produites pour une 
même puissance absorbée.

I.e refroidissement de la tête peut se faire par une circulation 
l'eau, lorsque l'installation en comporte une ; dans ce cas, l'eau

■ r circulation traverse La tête du compresseur à sa sortie du con-
seur avant de se rendre à [ évacuation. Dans le cas de con­

denseur refroidi pur l'air, certains constructeurs, notamment 
iclvinator, refroidissent lu tête de leur compresseur par la circu­

lai ion du liquide frigorigéne lui-même. Le fluide frigorigéne 
ou lé par le compresseur se liquéfie dans Un premier conden­

seur, le liquide ainsi obtenu est alors envoyé dans Lu chemise de 
circulation: entourant la tète du compresseur ; au contact de la 

i tdeur de cette tête, le liquide frigorigéne se vaporise à nouveau 
n refr idissant vigoureusement l;< tête du compresseur. Le gaz
■ nsi Formé passe dans un second condenseur pour y  être liquéfié 

nouveau et suivre «on cycle normal dont il avait été mninen-
t inément détourné ; ce système exige naturellement une tête de 

uni -.sM'Lir munie d'une chambre de refroidissement, un double 
condenseur cl la tuyauterie alFérciite : te prix de revient est net­
tement plus élevé, mais c'est l'indice d'une construction sérieuse 

ri n’a été négligé pour obtenir le rendement maximum. Mal- 
^:i m prix d’achat plus élevé, ce système est à recommander,
■ ii. pour une même puissance électrique, l’on dispose de plus 
de frîgortea : ou vire versa, pour une même quantité de frignrics

produire on dépensera moins de force motrice ; en définitive,
■ usager fait ufce économie sensible.

u l t :m h e a t °
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C la p e t. — Les clapets connus sous le nom  de » poppcl valve * 
Ou soupapes il queues, du m$me type que ceux em ployés dans 
les m oteurs d 'autom obiles, sont m ain tenan t abandonnés parce 
que b ruyan ts, difficiles à roder el su rto u t parce que trop lourds, 
donc ayant une très  gronde inertie. Le type de clapet, presque 
universellem ent employé, à quelques varian tes près, est du type à 
lam elle, connu sous le nom tic reed-valve, Ces clapets sont ex trê­
mement légers et. par conséquent, doués d 'tm e très faible inertie, 
et bien plus aptes à fonctionner correctem ent aux grandes vites­
ses. G énéralem ent, les clapets d 'asp ira tion  de ce type sont rappe­
lés su r leur siège uniquem ent par leur élasticité, sans emploi de 
ressorts, alors que les clapets de refoulem ent ifig. 1-1) sont assez 
som  L.-nI uuini$ do ressorts. Ces re p o r ts  ne sont pré* us que comme 
sécurité en cas de pompage d 'hu ile  ou de liquide, et eu service nor­
mal n 'en tren t |>ns en action, la flexibilité p ropre  du clapet lui- 
mèine p e rm ettan t une levée suffisante pour assu rer un passage 
norm al aux gaz refoulés,

La forme et les dispositifs c!« fixation de c lapeb  varient à l'in ­
fini, selon la fantaisie de chaque constructeu r ; aussi est-îI im pos­
sible, et d 'a illeurs parfa item ent Inutile, de les passer Lotis en

Vio. 1-1. - Clapet de refoulement
et dispositif de fixation et guidage,

ro\ ne. Nous niions nous borner 
:i décrire  un type de clapets, le 
fiuictiinmenu'Ui des autres par­
ta n t d a  même principe.

Voici d 'a illeu rs  su r lu llgup 
ci-j o in te  [llg, I l un modèle de 
clapet de refoulem ent et l'ex­
plication de sou fonctionne­
m ent. Le clapet 3, en lamelle 
il acier suédois, très mince, est 
de form e ovale allongé et est 
percé de deux Irmis de fixation 
et guidage, il repose librem ent

su r lu portée 6 du bloc clapet 1, il est surm onté d 'une con tre­
plaqué beaucoup plus épaisse, destinée û lim iter Il s déform ations 
du clapet.

Ce clapet et sa contre-plaque sont fixés sur la plaque à clapet 
ù ra ide  de deux vis de fixation 2T m ais peuvent coulisser le long 
de ces vis de fixation qui agissent ainsi com m e guides. L 'ensem ble 
clapet et contre-plaque est appliqué su r la portée par la p res­
sion de deux ressorts 6.

En m arelle norm ale, la légère déform ation du clapet, par flexi-

ULTIMHtAT ® 
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bililé* sous l'action de la pression des gaz refoulés, se produit 
uniquement entre lu portée et la contre-plaque sans aucun mou­
vement de celle-ci ; ta levée est suffisante pour Je passage du 
volume de gaz refoulé.

En cas de pompage d'huile ou de liquide, le volume à passer 
étant beaucoup plus important, le clapet subit sa déformation 
maximum, s ’applique sur la contre-plaque et Penscmble se sou­
lève en comprimant les deux ressorts 5 . permettant ainsi une 
levée beaucoup plus importante pour le passage de l'huile ou du 
liquide et protégeant ainsi le clapet contre une déformation trop 
importante uu meme su rupture.

Garnitures d'étanchéité, — Nous voyons que, quel que soit le 
mode d’aspiration adopte, de toute façon l'intérieur du carter 
<1 Li compresseur est soumis à la pression d’aspiration. Ce cartel 
est fermé de toute part, mats il lui faut cependant une ouverture 
; ur Je passage de L'extrémité riu vilebrequin qui porte le volant 
d’entrainement du compresseur. Il faut donc assurer l’étanchéité 
de ce point pour éviter la perte du fluide frigorigèue d’une part, et 
ht rentrée de l'air ambiant d’autre part.

Ceci est le rûle du presse-étoupe. Ce nom de presse-étoupe est 
une survivance de l’époque lointaine où l'étanchéité relative de 
n point éLaïl assurée par îles bourrages d'étoupe, puis, par la 
suile, par des tresses spèciales du type Hclrinm ou même par des 
nneaux de métal untifriction, IJ est de beaucoup préférable d'em­

ployer le nom plus moderne de boîte d'étanchéité. qui répond 
beaucoup mieux à l’organe dêeril. Les modèles de boîtes d’étan- 
cln ili : .nient considérablement avec les constructeurs, mais on 
: U po.îer, en principe, que tous les modèles existants dérivent 
de deus types principaux : la boite à soufflet et, dernier en date, 
Li garniture rotative. Nous allons donc décrire ces deux modèles, 
tout r, qui sera dit sur ces deux boites d’étanchéité étant appli­
cable aux autres modèles en service.

1 in botte d’étanchêiti à soufflet (fig. 15), connue aux U. S. A. 
- ms le nom de Sylphou Seal, se compose de quaire pièces. Une 
b j-üie de fond 3 en bronze, munie d'un portage circulaire ; une 
bague de dessus 5 , qui forme joint, étant serrée entre le compres- 
(•■■ur 2 et la plaque de presse-étoupe 7 ; un soufflet en cuivre 
m>i; lè par ses extrémités sur les deux lingues précitées, et enfin 
m iressor^  fl chargé d'assurer la pression de ta bague d'étau- 
cIunIu .( sur i. i jÈpaulement de l’arbre vilehrequm 1 . L’êpuulc-
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lu .. 15, - Garniture ii soufflet.

m éat de l'arb re  csl cém en­
ta e t poli, In bague 3 est 
rodée su r cet épaulent en t 
île façon ii ob ten ir une 
portée parfa item ent é tan ­
che. Le gaz contenu h la ns 
le carter, sous l’effet de sa 
pression, illtre le long de 
l 'a rb re  m anivelle, par le 
coussin cl support du ï\ir- 
p re  ci sc répand dans H a -  
të rie u r de la c.-rwit1 ettntc* 
nan t la boîte ü’élnnehéilé. 
niïiiü son issue vers l’exté­
rieu r est barrée h une ex­
trém ité du soufflet pur fa 

hagne à qui esl soudée au soufflet, d ’une p a r t  : d ’au tre  part» SE?r- 
rce. avec in terposition  d 'un  jo in t, en tre  K? com presseur 2 et lu 
piaejuc 7 ; l 'au tre  extrém ité du soufflet po rtan t Lrés exactem ent 
sur le collet du l’arb re  ici égalem ent, la fuite n ’est p lus possible. 
La boîte (Tétaneliëité reste iixêe dans SOU logement, alors que 
l 'a rb re  peut tourner librem ent. N aturellem ent, une certaine quan­
tité  d 'huile, venant avec k- gaît, assuré la lubrification rie ce por­
tage ro ta tif , cette huile re tourne  au carter par une petite canali­
sation , non figurée sur 1c schém a ci-joint.

b) Lu garniture rota- 
fiâ t  lilg. 10j, f-ounur au.t 
U, S, A. sous le nom de 
Rutary Seal, fonctionne 
sur le même principe, 
n-îîôk ît'i iVoseriiMe <te ta 
g arn itu re  tourne avec 
l"arbrc-\ilcbrequin . Cette 
g a rn itu re  se compose de : 
un jo in t 3. serré cuire le 
com presseur et ia piaque 
7, ce jo in t po rte  en son 
centre un portage circu­
laire eu bronze ; contre ce 
portage vient tou rner une 
bagUi \  en acier cém enté,
«Çtie bug i e est rodée sur L m . 1b . l i a r n i t u r e  r o t a t i v e .

(AT;MW£4T® 
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le partage du jo in t 3, de fa y <> 11 â obtenir une étanchéité parfaite ;
; étanchéité entre la ba«ne 4 et l 'a rb re  l est assurée par mie bague 
spéciale 5 en caoutchouc coulissant ;t fro ttem en t du r d 'une part, 
sur [‘a rb re , d ’au lrc  part, à [‘in térieu r de la bague 4, L 'ensem ble 
bague â c l bague 4 est donc solidaire de l ’arb re  et tourne avec Lui :

i ci ensemble esl pousse contre le portage B, par un resso rt G qui 
= et d appui su r le collet de l'arbre  vilebrequin et une rondelle 
ï ■ I ■ i ! - fl, le tou t tourne avec l'arbre. Comme dans le cas précédent, 
i‘ gag remuiL de l'in té rieu r du carter se répand dans la cavité de 
' 1 - ■' ! :ii l u i 1, m ais [ étam-héilé est assurée par lr  jo in t 3 et le por- 
!■ l -c : !■ cu lte  ce jo in t 3 et la bague d 'ac ier 4, Le systèm e de
graissage est Je mémo que le précédent. IMms les deux cas, le por­
t é e  rotatii unit être absolum ent net et parfa item en t étanche. Les
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fu ites au  presse-éfm ipe Pestent; de hcaucortp fa source d 'en mil Ta 
p lus fréquente sur les com presseurs ; c’est le point noir de tou te  
insta lla tion  frigorifique ; aussi, lors de la rép ara tion  d 'un coin* 
p resseo r, c’est particu lièrem en t sur ce point que le m écanicien 
devra  porter son a tten tio n  t-i s soins. N aturellem ent, un portagé 
p a rfa it des clapets est égalem ent d 'une  grande Im portance au 
point do vue rendem ent. Rappelons, au passage, q u ’un jo in t de 
tète ne doit être rem placé que p a r  un  jo int de même épaisseur, 
sous peine de faire varier le volum e de l'espace nuisible, dont 
nous avons vu l'im portance, L*n grand ennem i de toute in s ta lla ­
tion frigorifique est l'hum idité  de l 'a ir  ; aussi, un vide rigoureux 
et un étuvage soigné sont le com plém ent nécessaire d 'une répa­
ration bien faite.

60 l.\ RéFRlC.ÊRATlON ÉLECTRIQUE AUTOMATIQUE

Transmissions. — L;j pu issance m otrice peu! être transm ise  au 
com presseur par différents moyens ; pur chaîne et pignons, par 
courroie plate, par engrenages Ct par rourrn ie  trapézoïdale, eti né­
gligeant l'en tra inem en t direct. La transm ission  par courroie plate 
et par engrenage rem onte an début des m achines atiiom a tiques, 
m ais a été abandonné progressivem ent nu profil de lu courroie 
trapézoïdale caoutchoutée. ( 4  systèm e de transm ission  à engre­
nage employé par certains Frig idaires, et su rto u t par Nizer. a été 
supprim é, parce que trop b ru y an t ; et te systèm e à courroie p la te  
a été rem placé par la courroie trapézoïdale, vu les avantages de 
celle-ci sur Iei Courroie plate. Le Coefficient d 'adhérence d 'une 
courroie p la te  est de fî+18 environ, alors que le coefficient est de 
0,50 pour la courroie trapézoïdale, ce qui a pour avantage de per­
m ettre  îles arcs de contacta beaucoup plus petits : environ 1 20 '  
pour ht courroie trapézoïdale contre làO* m inim um  pour lu cour­
roie pluie. Ile plus, celte plus grande adhérence perm et une plus 
faible tension de lu courroie, donc dim inue d’au tan t la traction  
sur les paliers, ce qui en tra îne  une usure bien m oindre de ceux-ci, 
La fatigue de pii;tg«- é tan t rédu ite  égalem ent, cela perm et d 'em ­
ployer des rapporta  de transm issions plus grands, ju sq u ’à R- ld, 
Pour ta même raison de m oindre fatigue de pliage, on peut porter 
le nom bre de passage* pur seconde à là  cnn ire à à la courroie 
plate. Un au tre  avantage de la courroie trapézoïdale est d 'avoir 
une courroie continue sans agrafes, supprim ant tous les ennuis 
de l’agrafage.

f^ lc n !  ti'

r a j ©  1 )
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to rapport du nom bre de tours du valant de com presseur au nom­
bres de Lours de Ut poulie du m oteur :

dhtm. volant nom bre de tou rs  poulie 

dium. poulie nom bre de tou rs volant

P ar conséquent, le rap p o rt de transm ission  est égal an rapport 
des d iam ètres du volant cl de la poulie.

Trois prânts nous sont lises : la  vitesse de rotation du com pres­
seur, la vitesse du m oteur et le d iam ètre  du vo lan t ; il nous reste 
donc, pour un com presseur devant to u rn er à une vitesse donnée, 
à déterm iner le d iam ètre de la poulie du m oteur, puisque, égaie­
ra eut, la vitesse du m oteur est fixée Une fois pour toutes, En géné­
ral, la vitesse des m oteurs employés est nus environs de 1.440 t /m  
pour les m oteurs a lte rnatifs  tri de 1.750 t /m  pour les m oteurs à 
couran t continu .

Supposons (pie nous soyons en présence d ’tln com presseur 
ayan t un volant de 360 m /m  de diam ètre, dont la vitesse est fixée 
à 210 t /m.  Ce com presseur doit ê tre  en tra îné  par un m oteur

1440
tou rnan t û 1,440 t /m . Le rapport de transm ission sera — = 6 .

340

Comme, d 'au tre  p a rt, le d iam ètre du volanl nous est imposé, il 
faudra m onter su r le m oteur une poulie ayan t un d iam ètre de :

300
—  *= 60 m /m

6

fl nous reste à déterm iner la longueur de la courroie à em ployer. 
Il existe pour ceîa des form ules assez com pliquées, ten an t compte 
d p rofondeurs de gorges, du périm ètre p rim itif de la courroie, 
L.I ., e t p e rm e ttan t de calcu ler la longueur au m illim ètre près, 
m ais dans la p ratique, com m e nous disposons ri'une certaine 
marge, puisque le m olcur peut se déplacer su r ries glissières pour 
assu re r In tension de la courroie, nous pouvons trous perm ettre  
de calculer cette longueur d 'une façon approxim ative et beaucoup 
; !üs simple, h l'aide de lu form ule em pirique approchée suivante :

-D 1 0,6 +  2 E -D s 0,4
D» est le d iam ètre du volant, E l ’entraxe e t D* le
poulie.

11 ailleurs expliquer cette form ule. P our déterm iner
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le périmètre du volant, nous savons qu’il suffit de multi|>lier lç 
diamètre par fa Constante -  : mais la courroie ne fait pas k  tour 
du volant (fig. 1Wif sou nre de contact est lti moyenne, avec les 
eut ruses et les rapports de transmission généralement employés 
eu ré fri Ré ration automatique, les 0/ lu du lotir de la jante du 
votant, dune le diamètre de ce valant pris û ta moyenne de contact 
de la courroie, multiplié par s et par le facteur d,(i, muis donnera 
iü longueur de e<nirrn(e  appliquée s u c  le «niant. Pour ta poii/te, 
on peut prendre sans grande erreur lu valeur do Tare do contact 
com m e ébu>) égide à  P,4. La longueur de courroie eüjputye su r

d'éfjUiilions, m ais i-JJe $'e$t révélée, daii> sa sim plicité, très suffi­
sante [jour les applications pratiques.

Kn ce qui concerne le culcul des sections de courroie et leux 
nom bre. K* m onteur n 'a  pas lieu de s 'inquiéter, cos calculs ayant 
été faits p ar le cou* truc leur. il choisira une courroie dont lu a c ­
tion s’adapte aux joues du volant et de la poulie.

C<rlôiimètre. -  Les essais de puissance frigorifique des compres­
seurs se font au c* lu rimé ire. Un calorimètre simplifié se compose 
d’une cuve soigneusement isolée et remplie d’une saumure. l>am 
celte saumure sont plongés un évapora tour permettant de la 
refroidir &t des résistances électriques permettant de la récbqut-

la poulie sera  donc égale à ; dia­
m ètre  de La poulie, m ultiplié 
par t cl par le fa d e u r  0.4. Il 
y a lieu d 'a jo u ter les deux brins 
libres de la courroie qui sont 
égaux à environ deux fois l'en­
traxe. (Vuir  fig. 18.)

FtO. te. Transmission par 
courroie.

Celle form ule noos donnera 
la longueur approchée de la 
Courroie avec une 1res faible 
e rreu r : ici le m ent ra ttrapée  par 
les glissières du m oteur. L ’en­
traxe  se déterm ine un plaçant 
le m oteur à sa position la plus 
rapprochée du com presseur, 
avec une petite marge de sécu­
rité, et en tuesurïiof lu distance 
d 'ave ou axe en tre  le rom pre»- 
seiir ci le m oteur, t e t t f  fonn trie 
peut faire sourire  les am ateurs

u l T;m h£At  ®
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fer ; un therm om ètre indique la température du bain ; un :unpé- 
rem étre ou, mieux. un  w att m ètre, indique la puissance électrique 
dissipée sous form e de chaleur, Le com presseur es! relié à l'ëvtt- 
porafeur et mis en m arche dans des conditions s tan d ard  d ’opé­
ration au point de vue pression de refoulem ent et d’asp iration  et 
vitesse de ro tation , l'in ns ces conditions, le com presseur tend à 
refroidir la CUVe que Ton réchauffe d 'au tre  part à l'iiide des 
résistances électriques, de façon à ce que la tem pératu re  de la 
cuve reste invariable. Il est évident que les résistances devront 
fournir au tan t de calories que 11* com presseur produit de irigories. 
pour pouvoir m ain ten ir l'équilibre de tem pératu re . La puissance 
électrique dissipée se lira su r l'am pèrem ètre  ou le uu llm étre , 
I.'énergie fourn ie  en calories-gram m e, degrés centigrade, se 
léd lira de lu form ule suivante :

loque]le W est exprim é en calories-gram m e, R la résistance 
en ohms, I l'in tensité  et] am pères, S le tem ps en secondes. En 
trrundissürtt quelque peu les chiffres : 1 k w /h eu re  égale 86ti

erdorics-kg/heure.
Pendant le tem ps de l'essai, on m esure la puissance électrique 

:<!■■■■ bée par te m oteur du com presseur, et L'on m esure la consom- 
m îlii.iji d Vau de condensation si le groupe en essai est un groupe
h eau.

I mies ccs m esures pcrm etlen l au constructeu r de déterm iner 
les perform ances du groupe com presseur considéré, et de |nïuvoir 

dans le catalogue, que tel groupe com presseur placé 
!;i h : conditions données de vitesse de rotation, de pression 

ilcm ent, rie tem pératu re  au condenseur, de tem pérature 
11" is] ii lLj m et di pression d 'asp ira tion , fourn il réellem ent tant 
de Fi.....!à ;--.-heure avec une puissance électrique et une consom ­
mât! n d'eau déterm inées.

Vanner de service ilig, KM. - Avant de q u itte r les compre*- 
- ; n ci us reste quelques m ots à  d ire su r les vannes de servire 

m mitées su r les com presseurs, êvaporateurs, etc. Ces vannes se 
composent J un corps en laiton m atricé 1, dans lequel sc déplace 
un puinleau L term iné n uineex trém ité p a r un carré de m anœuvre, 
;i : ■ tsv • entité par un cône double. ï.c corps dp vanne porte 
deu \ j yir tâges pour les deux faces du cùnc : te portage 3 permet 
■ : i re et u, ferm eture du passage norm al des gaz ; le portage

W =  t),23t) RI*S
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arrière  4 perm et d ’isoler :'i volonté le passage 5, destiné it recevoir 
le m anom ètre ou tout au tre  raccord perm ettan t tes opérations 
de charge, purge, etc. Ce deuxièm e portage p résen te  égalem ent

Fm. 1&f ■ Vanne de service de compresseur.

l'avantage de soustra ire , torsijue la vanne est ouverte îi Fond, la 
g a rn itu re  de la tige de pointeau à la pression du gaü dans I W  
tfiNation, éS oifean t ainsi tin t chance de fuite.

ULTIMHEAT *
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CONDENSEURS

Généralités, — Le eonrlcnseur ou liq iié fad cu r esl l'espace d o s  
■ a ont refoulées Ec'i vapeur* chassées cl u com presseur p ar lu 

C nJrse de com pression, r /e s t à l 'in té rieu r du condenseur que se 
pusse le re tour à l’é ta t li nui tic des vapeurs com prim ées, Pour 
liquéfier ces vapeurs, il fau t leur enlever de la chaleur ju squ 'à  

que suit a tte in t le point de liquéfaction. et ensuite lu chaleur 
i itente de liquéfaction. En réfrigération , la tem péra tu re  du fluide 
à jlji de com pression est de beaucoup au-dessus de la tem pératu re  
de liquéfaction : il nous faudra  d ’abord évacuer toute U chaleur 
de surchauffe p roduite  pur le travail de com pression, puis, ensuite 
la chaleu r la ten te  de liquéfaction du gaz cl. enfin, une partie  de 
la chaleu r du liquide. C'est Fa somme de ces trois quan tités de 
chaleur que le condenseur sera chargé de transmettre, par rad ia­
tion et pur conduction, soit à Pair am biant, so it à l ’eau fie circu­
lation.

i natu re  des parois du condenseur au ra  une influence consi- 
péi ibiï mu eût échange de chaleur. Comme le cuivre est de tous 
1 : ! us enm iiicrciaux celui qui p résente la plus grande conduc-
ttvil , >1 df>uc à lui qu’il est fait le p lus souvent appel dans la
construction des condenseurs. Un condenseur en cuivre aura 
bt : il une surface bien inférieure à celle d 'un  condenseur en 
fer, un- uni' même quan tité  de chaleu r à évacuer.

T . Irm sfe rl de chaleur est dû à une différence de tem pératu re  
: ! u ltérieur et l'ex térieur du condenseur ; plus celte diffe- 

i' ■' sera grande, plus sera rapide l ’évacuation de la chaleu r cl 
la quan tïtt évacuée par unité de surface. Si les tem pératu res 
hil - t e \te rn e  étaient égales, il n ’y a u ra it pas de transfert 
r!- un ir, et la liquéfaction ne pourrait p a j  se produire. Dans la 
pr.ilique, Pécari de tem pératu re  doit élre m ain tenu  à enriron  
12“ T 15+CL

Pour condenser le fluide frigo ri gène, il faut donc maintenir 
1 c.i.t'.'iif-ur du condenseur à une température inférieure â celte

ULTlWlHEAT G
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lit Ia valeur refoulé#, de façon que la chaleur puisse passer de 
cette vapeur à l’air ou l'eau de circulation. Si Ia température 
extérieure est élevée cl ne présente que quelques degrés de dilTè ■ 
rente ave# la vapeur, l'échange de température sctu lent ; el, dunb 
i‘CH conditions, il faudra line beaucoup plus grande surface 
d’échange pour condenser un poids donné de fluide. Na quantité 
de chaleur évacuée serti proportionnelle à la surface de radiation 
et n la différence des températures in tern et*  terne. Lu liai Lire du 
métal employé el sim épaisseur, et la vitesse des gaz interviennent 
également.

Condenseurs à rdr. Dans tes m achines anciennes, les 
condenseurs à nir étaient constitués par mie rerta inc  Longueur de 
tube de cuivre ; ce tube é tait a rrangé sous forme de bobinage 
cylindrique, ovale allongé, ou même en to u ran t com plètem ent le 
groupe com presseur. Lu form e et la disposition n 'ava ien t d 'ail­
leu rs aucune im portance, il s 'agissait tou t sim plem ent de disposer 
d 'un m étrage de tube offrant une surface to tale extérieure suffi­
sante pour pouvoir évacuer la q u an tité  de chaleur voulue. Nous 
rappelons, au passage, que la su r lace d 'un  tel condenseur est la 
surface développée du tube, c 'est-à-dire, la Formule bien connue 
rr fl L S. Le diam ètre exprim é en m ètre nu fraction de métré, 
m ultiplié par la constante t  dntine, on s'eu souvient, la longueur 
de la circonférence ; celle longueur de circonférence, m ultipliée 
p ar in longueur totale du tube, nous donnera la surface du 
conden seur.

Lu déterm ination  de la su rface  à donner à un condenseur 
_ exige une connaissance exacte rie ta chaleur A évacuer : nous 

avons vu que cette quan tité  com prend la elialeur de com pression, 
la chaleur latente de liquéfaction et rab a issem en t de tem péra tu re  
du liquide obtenu. Nous ne ren tre rons pus dans le détail de ce 
Calcul, qui est plutôt du dom aine de l'ingénieur constructeur, que 
de celui du m onteur dépanneur, dépendant, à litre d 'indication, 
nous rappellerons celle règle em pirique en usage aux U. S. A.

Kn supposan t le condenseur en tube de cuivre à parois minces, 
c 'est-à-dire ou tube de cuivre standard  en petite réfrigération , et 
en ad m ettan t que la tem péra tu re  au condenseur soit de 30"f. 
ifj.â’F ) , les Am éricains disent que I on doit avoir une surface de 
li square fecL. pour une puissance frigorifique de 100 Ihs/LM -E, 
(équivalent de glace fondan teî par 24 heures, dans le cas de
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Itttion natu re lle  pour la même puissance I M E, Ceci tradu it en 
unité* françaises, chiffres arrond is, correspond O ;

1 mètre carré  par 300 frigorics/ï4 heures 
pour lu circulation naturelle.

et 0 ni1 500 par 3110 fri go rie s / 24 heures 
pour la c ircu lation  forcée.

Le seul exam en de ces chiffres dém ontre  q u 'u n  condenseur en 
tube doit avoir une surface im posante, ce qui conduit à des 
encom bre m en ti inacceptables, lorsque ta puissance du com pres­
seur augm ente. P our d im inuer le nom bre de m ètres de tube 
employés, on u cherché ù augm enter la surface p a r  m ètre fie tube. 
On est arrivé à ce résu ltat en so u d an t ou b  ra san t su r les tubes 
des lilcUes de rad ia tion  (üig. 2u 1, Une partie  de la chaleu r du tube

( r

\ A  A  A  A  A  A 7 T 7
g  ’j v v v \ z i g z ï ï
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F1 u.. Uo. Représentation schématique d'un 
condenseur à air.

I s si1 par n  induction, dans les a ilettes > ] ni offrent une grande 
surf , i d 'échange avec l’a ir aiftM M li U  d iam ètre  des ailettes esl 
limité pur la conductivité du m étal em ployé ; les ailettes ne doi­
vent j>.ts être trop  serrées, dans l'espoir de gagner plus de surface. 
'. ,r- t'M it ;..-'.sser .h l'a ir  un  vo lum e  a u ffe a n t p o u r tivc v ita th m . 

Egalem ent, p lus l'a Melle sera grande, p lus son rendem ent s ’abais- 
s la portion périphérique é tan t moins effective que la partie 

1 m ■ ik, puisqu 'une partie  de tu chaleu r est évacuée ayant d’at- 
1 1 ! i- : périphérie. Les ailettes peuvent être séparées ou conti­
nues, c’est ce dern ier systèm e qui est le p lu s employé. La pré- 
sentalion il un condenseur à ailettes continues rappelle assez 
i i' ii fc rad ia teu r d 'autom obile (fîg, 2 1 ). Le condenseur à a ir 
1 Ion jours suivi d‘un réservoir de liquide qui peut être vertical
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Fia. 21, — Condenseur u «ir 
flik-ttes continues.

ou horizontal, ce q u i importe 
peu, le résu lta t é tan t équiva­
lent, Les groupes cum pres- 
!>t‘Uri û bouteilles horizonta­
les sont moins encombrants, 
a lo rs que  les groupes & bou­
teilles verticales p a ra issan t 
plus im posants, p la isent, en 
général, mieux :iua clients.

Condenseurs à eau, —
D'une façon générale, les 
condenseurs à eau sont une 
com binaison du condenseur
proprem ent dit et du réser­

voir de liquider. JIs sont constitués par un cylindre en métal 
(Jlg, 22. dans lequel le com presseur refoule le fluide en phase va­
peur ; à I in térieu r de ce cylindre, est disposé un serpentin  p a r­
couru par une circulation d 'eau. Vis con tact de cette paroi froide, 
la vapeur abandonne sa chaleu r de com pression, puis sa chaleur 
latente et se liquéfie. Le liquide contenu au fond du Cylindre est 
à son tou r refroidi p ar le serpentin . Tout eu qui a été dd nu point 
de vue des surfaces d'échange des 
condenseurs à a ir reste valable 
en et* qui couCcme serpentin  de 
circulation d’eau,

La quan tité  d'eau consomm ée 
sera évidem m ent proportionnelle  à 
In quan tité  de chaleur ;i évacuer et 
à l'écart de tem p éra tu re  en tre  l'eau 
et la  vapeur à condenser. On règle 
te débit d 'eau de façon à ce que 
son érlumlTeim.-nt nr soif pas h o p  
im portant, L’é ta i t  entre la tem pé­
ra tu re  d en trée et de sortie est en 
m oyenne une dizaine de degrés, a u \  
tem p éra tu res  s tandard  de fonc­
tionnem ent. La q u an tité  d ’eau dé­
pensée dans ces conditions est d ’en­
viron 2fin litres-heure  par 1J0A0 fri- 
guri es-heure.

varian te des condenseurs

‘f l Q :< E i
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eau esl le condenseur à double ttibe ifi .̂ 231. Ce système de 
condenseur est composé de deux tubes euncentriques de dia­
mètres inégaux ; le plus petit étant à l'intérieur du pins gros. Le

Frn. 23, — ÇoruJeiîwur double tube à 
ctrcuUtlob d'eau.

1. - Sortir  ü'i-atf.
'J. - linlrét du fluide (.'il [ibh« Vapeur.
3- Vanne il'unx't do liquide. .
J — Sortir du fluEdc eantiraté.
fi. — E n t r é e  d 'c n t i .

fluide fiigorigène circule dans le petit tube* alors que  l’eau de 
circulai ion circule ù contre-courant dans l'espace an n u la ire  com ­
pris entre  le gros et le petit tube.

Condenseurs mixtes. tl existe égalem ent des condenseurs
mixtes refroidis en partie p ar l'eau, en p a rtie  par l'ail ; ils sont 
com posés de deux tubes égaux soudés ensem ble, côte à côte, à la 
façon des deux curions d 'un fusil de chasse. L 'a ir refroidit le 
tube :■ nntenant le fluide frfgorigéne, qui esl égalem ent refroidi 
[■ i contact avec le tube de circulation d 'eau.

Condenseurs à  évaporation. Ces condenseurs sont connus 
aux 1‘ S, A. sous le nom d' evaporaüve condenser* >. Nous 
allui les décrire succinctem ent, à titre  de mémoire, Car ils ne 
s tint guère employés que sur les compresseurs puissants des 
installations de conditionnem ent d'air, fort peu répandues en 
l riiuce. vu le pris de ces installations et nos idées quelque peu 
re tardataires an point de vue confort,

l.Pi ïnstü Uftü uns rie conditionnement d’air absorbant de reln-

u l tïm h e a t
VIRTUAL MUSEUM



7<i I..I KÉFO |  GÉRAI' I ON ÉLECTRIQUE AUTOMATIQUE

fi veinent grosses puissances frigorifiques 1 n 'oublions paa que 
nous parlons dans ce livre uniquem ent de petite réfrigération 
autom atique et que, par conséquent. le conditionnem ent d 'a ir 
sort un peu du cadre rtc cet ouvrage >. les condenseurs absorbent 
pour leur refroidissem ent des quan tité s  d ’eau assez im portan tes. 
P o u r réduire cette  consom m ation, les co n stru c teu rs  am éricains 
on t rep ris  l'idée ancienne du condenseur à ruissellem ent qui 
utilise l’eau à lu façon d’un condenseur à eau dé jà  décrit, niais, 
en plus, utilise égalem ent la chaleur latente de vaporisation de 
l’eau, qui est très  im portan te . Seulem ent, les Am éricains on t eu 
l'idée d ’u tiliser au  m axim um  cetle ch a leu r latente de vaporisation 
en facilitan t l'évaporation de l’eau de c irculation par pu lvéri­
sation.

Le principe de construction  de ces condenseurs est le suivant : 
dans un caisson m étallique, on dispose un condenseur à tdr, du 
type déjà décrit, su r lequel on envoie de l’eau finem ent pulvérisée 
par des gicleurs spéciaux, un fort v en tila teu r cen trifuge  souffle 
un violent courant d 'a ir  su r le condenseur, évaporant ainsi, à ta 
surface des tubes. Tenu pulvérisée, u tilisan t ainsi au maxim um  
la chaleu r ts tcd le  d’évaporation de l 'eau , jo in te  à l'action refroi­
d issante du courant d’air. A la sortie du condenseur, l’air est 
obligé de traverser des séries de chicanes où se trouvent arrêtées 
cl récupérées les particules d 'eau non évaporées et entraînées 
p ar le courant d ’air.

Ventilateurs, Les condenseurs à a ir dem andent une grande 
quan tité  d 'a ir pour en tra îner la chaleu r rayonnan te  émise par 
les tubes, aussi la circulation d ’air p ar confection naturelle  étant 
insuffisante, ou conduisant à rem ploi de lm p grandes surfaces 
d’échange, on em ploie généralem ent La circulation forcée pur 
ven tila teu r. Les ven tila teu rs  em ployés son t de deux types : cen­
trifuge et hélico. Le type cen trifuge  é tan t fort peu employé, nous 
parlerons uniquem ent du ven tila teur à hélice. constitué, d ’une 
part, par les rayons du volant d 'en tra în em en t du com presseur et, 
d 'au tre  part, par une hélice calée sur l'arbre  du m oteur élec­
trique.

Du point de vue de l'aspiration d 'air, le fonctionnem ent d ’un 
ventilateur est assez particu lier ; contrai renient à une croyance 
assez courante, Pair ne passe pas dans l'hélice de l'avant vers 
l’a rriè re , comme on le suppose com m uném ent, et tou t dessin de 
circulation d ’a ir basé sur cette  Idée est une e rreu r. L’a ir  est 

l'extrém ité des ailes et voyage perpendieulnircuietilaspiré pan

XX £
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à l'arb re  du ven tila teu r ju sq u e  vers tu m oitié environ de In sec­
tion, puis est alors p ro je té  en avant, parallèlem ent à la ligne rie 
l'arbre. Il est d 'a illeurs facile de s'en rendre com pte par un essai 
à la fumée, D ons ces conditions, Il n ’est pus possible de com pter 
sur le cùté asp iration  du v en tila teu r pour assu re r le refroidisse­
m ent du condenseur, à m oins de le m unir d 'un  carier guide 
destiné à canaliser l'air.

Le volum e d’a ir p ro jeté  par tou r dépend de l'angle form é par 
Ici paies, au trem en t d ilT de leur pas. Le ventila teur peut être 
considéré comme une vis qui avance dans l 'a ir  d 'u u i1 certaine 
distance p a r tour, celte distance est le pas. Il est com préhensible 
que la vitesse théorique de la colonne d 'air refoulée sera égale 
au pas m ultip lié  par le nom bre de tou rs  p ar m inute. Il faut 
com pter su r un glissem ent d'environ JM % , de sorte que la vitesse 
réelle rie la colonne d 'a ir ne sera que  7(1 % de la vitesse théorique 
définie plus hau t. J e type de ven tila teur ayan t le m eilleur rende* 
m ent est le m odèle à deux pales, parce que 1rs in terférences en tre  
pales sont rédu ites au m inim um , Le ven tila teur à quatre  pales 
refoule un volum e d’a i r  supérieur, à d iam ètre  et vitesse égale, à 
celui refoulé par un ven tila teur deux pales : il ne faut cependant 
pus croire que son débit soit double. L’adjonction  nie deux paies 
supplém entaires à un ven tila teu r deux pales augm ente Je débit 
de UU à *10 % seulem ent rt non do 1UÏ1 %.

La pression de i 'a ir  refoulé augm ente com m e le carré de la 
vitesse cl la puissance absorbée comme le cube de celte vitesse 1 
en d 'au tres  fermes, la puissance absorbée augm ente beaucoup 
plus vile que le débil du ven tila teu r pour une  augm entation de 
vilesse donnée. Au point de vue Consommation île puissance 
pour une même q u an tité  d 'air délivrée, il est de beaucoup préfé­
rable d ’avoir de grands ventilateurs à vitesse rédu ite  que de 
pet ils ventilateur* à très g rande vitesse. Le volant rie com presseur 
ayan t scs rayons form ant pales do v en tila teu r est excellent. Le 
■.nieuI nous dém ontrerait que, pour un com presseur tournant à 
■iififl to u rs /m i nu te et un m oteur to u rn an t à 1.44(1 to u rs /m i mite, 
le rapport des vitesses é tan t égal i  b le petit ven tila teu r absor­
bera une puissance 64 foi* (4X4X4) plus grande que le ventila- 
leur formé par le volant, à débit d 'a ir  égal.

U LT IM E  AT ®
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CHAPITRE Vn

EVAPORATEÜRS

Evaporalcuts à  détente directe. — L 'êvaporateur est l'o rgane à 
l'in té rieu r duquel le fluide frigorigènie se vaporise avec p roduc­
tion de froiti ; c'est le ra d ia teu r de froid. Les modèles d'évapo- 
râ leu rs  varient ù l'in fin i, cl vouloir les c lasser esi un travail 
im possible ! Cependant, a prio ri, on peu t les diviser en deuK 
grandes rlasses : les évaporai cura à im m ersion cl les évapora- 
luurs directs. Les évapora tein s à im m ersion sont, soit du type 
à bouilleur, soit du type serpentin . fanant aux évapora leurs à 
détente directe, on peu t d istinguer :

les évapora leurs à c irculation naturelle ; 
les é vu pondeurs à circulation forcée : 
les évaporateur* à fabrique de glace, etc. 

sans que ceci soit une ten ta tive  de classem ent, car, selon sa 
construction  cl s-on emploi, un  évapora leu r peut re n tre r  dans 
une ou plusieurs catégories.

Avant de re n tre r  dans îles détails de cutislructton ou de pré­
sentation e t d'em ploi, nous allons d 'abord passer en revue 
quelques considérations générales ^ur les évapora leu rs à déten te  
directe.

Pour produire un nom bre de frigo ries données, dans un tem ps 
donné, il fau t évaporer une q u an tité  fixée de fluide frigo ri gène 
dons des conditions rte tem pératu re  déterm inées : pour évaporer 
cette  quan tité  de fluide, il faudra  donc lui fou rn ir la q uan tité  de 
calories nécessaires ; c’cst d ire que le problèm e principal que 
nous aurons à envisager sera su rto u t des d é ten u inations de sur­
face d'échange, en fonction d 'écarts  fie tem pératu res. Nous avons 
déjà vu, en parlan t des condenseurs, que la chaleur se tran sm et, 
à travers des p an és  m étalliques, d 'au tan t p lu s facilem ent que  le 
m étal est m eilleur conducteur, que la paroi est plus mince, que 
l’écart de tem pératu re  in te rn e  externe est p lus grand, que lu 
surface d 'échange est plus grande et, égalem ent. suivant que les
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ou des vapeurs. La transm ission  est m axim um  lorsque lus deux 
fluides sont lits liquides ut m inim um  lorsque les deux fluides 
sont des vapeurs, pour un écart de tem pératu re  égal. D ans les 
évapora leu rs , en quelque sorte standard , employés dans les 
cham bres froides des i tlstal J a Lotus au tom atiques, le métal presque 
uaivcrsdlcm uukl em ployé tu t lu cu ivre  U s parois sont tou jours 
du tulie de cuivre d 'épaisseur s tan d ard  et les fluides échangeurs 
sont p resque to u jo u rs  un liquide et un gaz, c 'est-à-dire, d une 
part, le fluide fri go ri gène en phase liquide et, d 'au tre  part, l’air 
am biant ; donc, dans ce qui va suivre, nous aurons uniquem ent 
à ten ir com pte des surfaces d’échange et des écarts de tem péra­
ture , pu isque  les au tres conditions seron t invariables cl que les 
coefficients qui seront donnés tiennent coin pie de ces conditions.

D’après ce qui précède, on voit que pour augm enter I échangé 
île calories pur unité  de surface, on a in térê t à (aire évaporer le 
(luitic frigorigène à une tem péra tu re  aussi basse que possible 
pour augm enter l’écart de tem p éra tu re  en tre  le liquide qui se 
vaporise et l 'a ir  am biant du la cham bre froide. Eû réalité, nous 
verrons pur la suite que c d â  n ’est paj, réalisable pour d ’antres 
raisons. Dans le  eus des cham bres fro ides trav a illan t aux envi­

ais de +  4*C r.boucheries, restau ran ts, m eubles m énagers, e tc ,) , 
l'écart de tem pératu re  généralem ent adopté est d ’environ I '2 à 
Ifi (Icf^riS en moyenne : c 'est-à-dire que lu tem péra tu re  fl 'ébul­
lition du liquide frigorigène est aux environs de — 10"C. Une 
autre  question qui intervient est celle de la c ircu lation  de l’a ir  
: re fro id ir au tou r de ce! évapofateur à -  10‘ (L 11 est évadent que 

si i ai r est stagnan t, il va se former au tour de l’évapdratcttr une 
poche d 'a îr  froid et que l'écart de tem péra tu re  ira  en s 'abaissant 
entre ccl a ir et Péviiporatetir sans que la tem péra tu re  s'abaisse 
proportionnellem ent dans la cham bre froide ; re f le t frigorifique 
sera localisé P lu s cet air c ircu lera  rap idem ent au tour de l ’èva- 
porateur, m eilleur sera l’échange de tem pératu re , cl plus grande 
sera ta quan tité  de chaleu r absorbée. D ans une circulation d ’air 
p.r, ronveetum  n a tu re lW bien étudiée t t  bien réa liste , la  vitesse 
de circulatîou d'iiir vsl d ’environ 0 ru. -id à  fl1 m. 5ft par seconde 
dans I i descente d 'a ir froid : dans ces conditions, un évaporateur 
produit 111 l G à S frigo rie s environ par heure, par m ètre  carré  eL 
par degré d ’éca rt; é tant entendu que l'évapo ra leu r dégivre en tre  
'■Inique cycle, c a r  l'accum ulation  de givre dim inue le pouvoir 
d échange dans d ’assez fortes p roportions, selon l'épaisseur accu­
mulée Nous avons vu que lu rapacité  d 'absorp tion  calorique 

— .fl’iin é-va^Kïratiair augm ente avec l’écart tic tem péra tu re ; com m e
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généralement Iti température à obtenir nous est iiséc par des 
raisons de conservation de denrées, ïf s'ensuit que nous ne 
pouvons augmenter l'écart qu'en abaissant la température rtc 
vaporisation; donc plus nous vaporiserons à une basse tempé­
rature, plus grande sera lu puissance frigorifique fournie par 
ccl évapora leur; mais, malheureusement, nous avons vu aussi 
que le rendement d'un compresseur baissait très rapidement 
avec lu diminution de lu pression Idone avec lu température.! 
d'aspiration. Il y a donc lieu de choisir une température d’éva- 
parution qui, tout en permet tant â l'évap orateur d'avoir une 
absorption calorique suffisante, ne soit cependant fuis trop basse 
pour ne pas diminuer par trop le rendement du compresseur. 
La pratique a démontré que cette température était aux environs 
de lli* C. pour les chambres froides de conservation.

Dans le choix d'n il èvajH>rateur, il faut évidemment, avant 
toute chose, connaître exactement la quantité de chaleur qu'il 
aura à absorber dans un temps donné; généralement la charge 
calorique est estimée en 21 heures. Il faut alors choisir un évn- 
pnrutpür qui, dans les limites des températures données, ait une 
surface suffisante pour l'écart choisi pour absorber relte quan­
tité de calories. Choisi de cette façon, un èvaporateur serait 
obligé dV-lrc en fonctionnement 21 heures sur 24; il se rouvrirait 
rapidement de givre et ne pourrait plus remplir son rôle. N y  a 
donc lieu de prévoir des périodes d’arrêt suffisantes pour per­
mettre la fusion du givre formé et faire surface nette pour le 
cycle suivant, La moyenne des heures de marche admise varie 
suivant les constructeurs, mais elle est comprise, en général. 
entre 14 et 16 heures sur 24. Il faudra choisir un év apurât eu r 
dont la surface soi! au moins suffisante* pour pouvoir absorber 
la charge calorique des 2-1 heures, en 14 ou 16 heures de marche 
selon le eus.

SI JTévu[»oraleur choisi a une surface trop faible, on sera 
obligé, pour lui faire absorber quand même cette charge calo­
rique. d'augmenter sa capacité d'absorption, en vaporisant à une 
température plus basse, nu détriment du rendement du com­
presseur; de plus, la surface de l’évaporateur étant à une tem­
pérature plus basse. la formation (te givre sera plus importante, 
comme ce givre provient de la condensation de la vapeur d’eau 
contenue dans l’air de ta chambre froide, on abaisse donc te 
degré hygrométrique de cette chambre dans une proportion qui 
entraîne un assèchement trop grand et une perte de poids des



ÉVAPOH A'I'F-l RS

trt>|j g rand , on est oblige de d im inuer su capacité d’absorption 
en évaporant, à une tem pératu re  p lus élevée : lu form ation de 
givre est insuffisante pour absorber la quan tité  de vapeu r d eau 
lïitérée p ar la chute de tem pératu re  de l’air de la cham bre froide; 
le degré hygrom étrique s’élève dans tic trop fortes proportions 
ju sq u ’au point de rosée déjà décrit, il y a condensation d 'hum i­
dité su r tes in tirs i-l les m archandises entreposées,

Evaporateurs à circulation naturelle (convection.). — l 'n  é v e p i­
ra teu r peut sim plem ent être une certaine longueur de tube replié 
su r lui-même, pourvu qu'il offre une surface suffisante pour te 
nom bre de calories à absorber. Comme dans le cas des conden­
seurs, ecUi conduit à des longueurs de tube hors de proportion 
et û des encom brem ents trop g rands: aussi a-t-on soin 
l'augm enter la surface par adjonction d 'aihdles conductrices. 
Les ailettes doivent avoir un con tac t in tim e avec le tuhe, elles 
sont soudées ou bradées, le plus souvent elles sont sim plem ent 
serlies su r le ’uhe, m ais celle m éthode assure quand  même un 
w oU enl con tac t et une bonne transm ission therm ique. Ici 
écart ib s tem pératu res é tan t m oindre que dans un  condenseur, 

m est conduit à augm enter la surface des ailettes et à les dispo­
ser beaucoup m oins serrées, car il n 'y  a pas de ven tila teur 
forçant l'a ir à c ircu ler; il faut donc, lui assu rer un passage 

mcotip phis libre pour diminuer les frictions: (le plus, il ne 
l’ait 7>as perdre de vue que ces ailettes vont givrer cl que, si 
Iles sont trop rapprochées, l’épaisseur de givre form é va rem plir 
l’espace com pris en tre  deux ai Ici Les. cl, en plus de son action 
isolante, il va d im inuer dans des p roportions considérables la 
surface d’échange.

Une cause de perte de rendem ent dans les é v ap o ra te im  est 
; huile en tra înée  avec le fluide fri go ri gêne; re lie  huile se dépose 

l'in térieur des tubes et forme une couche plus ou m oins iso­
lante, gênant la transm ission th erm ique; pour cette raison, et 
également pour éviter de form er des poches de gaz, il y a lieu 
: n s tm ire  tes évapora leurs avec une pente constante évitant

ces accum ulations. Si l’on emploie u n  évaporatcur du type de 
la ligure 24 ei-eoiitre, m onté verticalem ent, le lube constituan t 
cet évnporateur forme une pente continue depuis le raccord du 
haut ju squ 'à  Celui du bas, sans aucune form ation de poche. 
Auquel de res deux raccords va-t-on raccorder l’ali m ontât ion de 
liq ndo 1 Deux possibilités ayan! chacune leurs partisans. Si to n  
riecorde le détendeur au raccord du haut, nous aurons un cx-

■ ______ _____

t a

ULT1MMEAT®
VIRTUAL MUSEUM

II



7(i LA KÉI'HIQÉJtATlON ÉLECTRIQUE AUTOMATIQUE

vcilonl re tour d ’hüîle vers le com presseur, m ais il nous Sera très 
difficile île m ain ten ir l'évaporutcur plein de Liquide sans avoir 
en tra inem en t dudit Liquide par l’aspiration, Nous serons obligés 
Je régler le débit du détendeur pour a rrê te r la vaporisation du

lluide bien avant la sortie de 
i'évaporateur. Noua verrons par 
la suite an  chapitre  déten­
deur y que nous som m es obligés 
de trav a ille r avec une forte su r­
chauffe, préjudiciable au rendé­
m ent de l ’évuporatcur.

Si au con tra ire  nous décidons 
de b ran ch er ie détendeur au ra c ­
cord du bas, nous pourrons alors 
trav a ille r avec un évapo râ leu r 
presque rem pli de fluide fiigori- 
géne en phase liquide, nous m ar­
chons eu Coud * uli noyé, Le 
rendem ent d 'un évaporateux 
m arch an t en llood est de beau­
coup supérieur ù un m êm e éva- 
p o n d eu r trava illan t moitié noyé, 
moitié en vapeur, t’échange th e r­

mique é tan t supérieur dans le p rem ier cas. Aussi celle deuxièm e 
solution est-elle bien p référab le  et beaucoup plus employée dans 
la pratique.

Dans ce eus, le retour de l'huile vers le com presseur est plus 
dit lie de à assurer, m ais il csl encore su I lisant, dans la p ra tique , 
par suite du phénom ène suivant : le réfrigéran t se m élange ù 
l'hu ile  et, lors de L'évapora Lion, il se form e de nom breuses lui 11 «s 
de gaz Uu sein du mélange 'l'hu ile  et de liquide, form ant ainsi une 
m ousse (Vh ni le légère qui se trouve en tra înée  \ers l'asp ira tion  par 
la vitesse du gaz q u itta n t l'évapon&teur sous l'effet de la ciépres- 

■ sîon p rodu ite  par l'asp ira tion  du Compresseur,
I . augm entai ion de rendem ent de la m arche ta  fltW  com­

pense, et au  delà, l ’inconvénient du  peu d’huile supplém entaire 
sé jou rnan t à l'évaporaieur.

Si lVui em ploie un  évaporai ou r plut avec une circulation n a tu ­
relle, te m eilleur rendem ent sera obtenu avec le m ontage hori­
zontal, A titre  d'exem ple, si nous avons è m onter lui évaporaleur 
composé de deux fois trois élém ents, com m e celui de la figure 24 
cû-fltesBUF| l’on voit qu 'il est possible de le disposer de deux

i i
©
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fa ç o n s; 1 en hnrw oniû), c’est ta d isposition dite en plafond 
ilig. "JO j ; J  vertical, disposition dite nui raie. La disposition en 
plafond assure  un m eilleur rendem ent en circu lation  natu re lle , 
parce f] ne l'ai j’ chaud c| uj, s 'accum ule au plafond, vu sa légèreté 
relative, se refroidit au contact de l’évaporatcur cl traverse celui- 
ci dans boute su largeur, pendant son m ouvem ent de descente, 
assurait! ainsi un léchage de tontes les ailettes, et ressort om si- 
dé Me tuen t refroidi. Dans In disposition m urale ttip J4 r. le phé­
nomène, quoique i tlcnii'pic,
11c perm et pas le même rende­
m en t p o u r l:ï misait suivant*': 
l'a ir  chaud viertl se refro id ir 
au contact de la prem ière ra n ­
gée d 'ailettes, p u b  descend, 
déjà refroidi, an contact de ÎJ 
seconde rangée, et enfin, pres­
que à. sa 1 cm)>êrature finale, il 
vient alors cri contact avec L i 
troisièm e rangée; donc l'écart 
en tre  la tem pératu re  de l’a ir  
et la tem péra tu re  des ailettes 
va en d im in u an t; nous savons que lorsque cet écart dim inue 
réchange therm ique va aussi en décro issant. En d 'au tres  term es, 
les rangées in férieures travaillen t beaucoup moins que les ra n ­
gées supérieures. P endan t lu période de dégivrage, la fusion du 
givre est beaucoup plus rapide sur les rangées supérieures que 
su r celles du bas cl l'on risque, si le réglage du con trô leu r n'est 
pas rigoureux, de recom m encer le cycle de m arche avan t b' dégi­
vrage com plet de la p a rtie  in férieure de l'évapora leur, (le qui, 
le cycles en cycles, ne fera que s'aggraver.

Evaporateurs à  àrcuicrtioïi activée. Néanm oins, la disposition 
m urale reste  acceptable si l'on a soin rie placer l 'é ta p o râ te u r  
derrière un écran fo rm an t chem inée cl d ’accélérer fortem ent In 
circulation d’a ir à l'aide d 'u n  ven tila teur. D ans ce cas. la capa­
ble d 'absorp tion  est augm entée de 60 % , U s  Américains, qui 
- nt partisans îles appareils so rtan t complets d 'usine, présentent 
souvent rp  m ontage sous la  forme de la ligure ci-joitite fflg, 26) ; 
l'évaporateur e st m onté incliné dans un c a r te r  en tôle, et un 
ventila teur, m on té  à la partie supérieure, assure  une circulation 
rapide de l'air, la base du caisson fo rm an t égouttoir. Q uant a u i

apom tcurs montés eu plafond, nous verrons dans un chapitre
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spécial comment un assure une Convection naturelle  combinée 
avec le recueil des oaii^ de dégivrage; Ju c ircu lai ton il’nir esl un 
point très îm]K>rtanl dans l'établissem ent d 'une cham bre froide 
e | cependant, dans le p ratique, beaucoup d'in si hIIm Leurs la ac­

teur ù rirciiktiinn 
activée.

I1 j(.. ' h . !*rèsrt)!ation
exl eritfii re.

gli^ent ou la sous*esliment. P o u r notre part, nous jugeons cette 
question assez im portan te  et nuus lui consacrerons, conjointe­
ment avec l'hygrom étrie  des cham bres, un chapitre  particulier.

Evapom teurs à  circuLaüon forcée. la 1 dernier évapora leur 
ipie nous venons dr présenter fait la liaison en tre  les évapora- 
leurs à circu lai ion naturelle et les évapora leurs à circulation for-
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Nous avons appris  que L'échange therm ique est d’au tan t plus 
im portan t que la c ircu lation  d ’a ir  est p lus rapide, ce qui est 
logique. Les êvaporateurs à c ircu lation  n a tu re lle  ne disposant 
p o u r b rasser l’a ir  que de la différence de densité en tre  Pair 
chaud de lu cham bre froide et fu ir refroidi au contact de l'éva- 
p o ra teu r; l 'éca rt de tem pératu re  é tan t faible, lu différence de 
densité n 'esl pas très  im portante, aussi, malgré les artifices em­
ployés pour activer celte circulation, elle reste malgré cela a ss r ï 
peu active. L 'ad jonction  d 'un  ven tila teu r am éliore ces conditions 
et transfo rm e la c irculation n a tu re lle  en circulation activée. Les 
évaporatenrs à c ircu lation  forcée ayan t, comme leu r nom  
I indique, un moyen d'obliger la c irculation dTiiir à forcer son 
passage û trav e rs  l’êvaporatenr avec u n e  assez grande vitesse, 
uti a pu réduire p roportionnellem ent les su rfaces d 'échange: 
l 'au tre  p a rt, le ven tila teur soufflan t d irectem ent sur l'élém ent, 
l’a ir le frap p an t avec toute su pression et sa vitesse, on a pu 
ré luire considérablem ent l 'écartem ent des ailettes sans craindre 
de Irop grandes pertes pur friction. Ceci a perm is de p résenter 
des évapa Dateurs d’un  volume très rédu it pour leur puissance 
d absorption calorique Ces é v ap o ra teu rs  très com pacts, sont 
très goûtés rie lu clientèle à cause de leur faible encom brem ent, 
su rtou t dans les petites cham bres où ils p e rm etten t un cubage 
utile bii ti plus im portan t, Mlîïs ils ne représen ten t pas pour cela 
le type de i‘évaporaleur p a rfa it; nous avons dit que pour d im i­
nuer le volume on avait serré les ailettes à la façon d’un conden­
seur: cet avantage va devenir un inconvénient car il va falloir 
qui l’èvaporateur travaille  avec des surfaces ne g ivrant pas fou 
peu s<ms peine de vo ir le givre o b stru e r rap idem ent les passages 
(i’air donc l'on est obligé de d im inuer l’écart de tem pérature 
entre l'a ir et ta  surface de l’évaporaleur: un travaille  à des tem- 
|n-ridule envîroD ô" C. ulonc des pressions d ';ispjration plus
hautes 1 ce qu i perm et une m eilleure u tilisa tion  du  com presseur : 
mais dans certains cas celte quasi-absence de givre ne perm et 
pus .i enlever suffisam m ent d 'hum id ité  dans l'a ir de la cham bre 
froide, m algré la mante Livre des volets ot les variations possibles 
de la vitesse de m arche du ventila teur. Après avoir connu une 
très grande vogue à leur apparition  sur le m arché, ces évaporn- 

sont m ain tenan t m oins em ployés, m ais ils resten t cepen- 
d.ml très intéressants» cl bien souvent les déboires, pa rticu liè re ’ 
ment au point de vue hum idité, rencontrés p:ir les insta llateurs 

. . genre d'évu p ira te u r  provenaient p lu tô t d 'une  m auvaise 
l v  utilisation que du défau t de fonctionnem ent de l'appareil.

i X XD t s a a ï
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Au point de vue présen tation , ces appareil» sont constitués 
(ligure 2S 1 p:ir u n  caisson m étallique Mispemiu au plafond de 
ta cham bre froide par q u a tre  figes de fixation: dans ce caisson 
se trouve logé l'évapora leur proprem ent d it: ce caisson porte 
une ouverture sur sa face arriére , dans cette ouvertu re  est m onté 
le ventila leur. L ’au tre  face esl m unie de volels réglables per­
m ettan t de diriger et doser la q u an tité  d 'a ir délivrée, con jo in te­
m ent avec le ven tila teur dont ta vitesse est réglable p a r  un régu­
lateur généralem ent â tro is vitesses, l 'n  égoutto ir destiné à re-
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Kio. UK. -  Evapora leur ;i circulât ion forcée.
1, A r r i v é  l in  û u i t l c  l'i'(-|t:ill>ii-i(r <U- l t t U | j e -
ruture, - 2, A-qiinttinil <Iu gn* xirtnril île 
l'eiJi.Hiiiwtip île ÜmtpéniliJre. — 3. HiJlIie île
vflililntirar, — ■), Muteiir de yrliliLloijr, --

ï î f t l l l k  itleiil  d<^ L’jiHÿ u. iL iJ i iK écs.  - ■ tj. A v | i l f i -
! ItJP dnns l'évopuTBleur. - - 7, E r lw n p c u r  fie 
Uuiiiiéniturc. — 8, Vnlet t)e d ’jh .  —

LfluutLoir.

cueillir l’eau condensée à la surface des ailcües est disposé en 
dessous du caisson. Les évapora leu rs  «Mit tou jours m unis d'un 
échangeur de tem pérature. L 'échangeur de tem pératu re  est com ­
posé d ’une certaine longueur de lul>e à l 'in té rieu r duquel passe 
un tube de d iam ètre plus petit. Le Hoirie en phase liquide venant 
du condenseur passe dans le pclit tube avant fie se rendre  à 
l'évapora leur, e t le fluide en phase vapeur q u itta n t ! évapo râ le u r 
passe dans l’esjutre annulaire  com pris en tre  le gros et le petit 
tu b e  av an t de se rendre  au  com presseur La vapeur qu ittan t 
t’évaporojeur est à une assez basse  tem péra tu re  alors que le
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iile venan t du com presseur est à une tem p éra tu re  beaucoup 
plus élevée, il y a échange de tem p éra i tire en tre  le g:iz et le 
liquide, Lç bénéfice que  l'un re tire  de ce d ispositif est duuble ; 
d 'abord le léger réchauffage des vapeurs q u itta n t l'évaporateu r 
perm et la vaporisation des quelques gouttelettes de liquide fri- 
gtfrigfene non  évaporées qui se tro u v en t en tra înées j  la sortie de 
révaporiiLeur, évitant ainsi le givrage de l'a sp ira tio n ; ensuite 
ii1 * lis y  gagnons en rendem ent frigorifique. !vn etlel. le liquide 
venant du condenseur é une tem p éra tu re  voisine de l’a ir ou de

4U de eircMl'Mvon, doit ù smi arrivée dans rèvapaf& tam  se 
refro id ir à lu tem péra tu re  de et'fiii-ci avant de com m encer se 
. .i-iriser, c’est-à-dire consom m er en pure  perte  des frigories pour 
S( refro id ir lui-m êm e ; p lus le liquide a rriv an t à l’évaporation 
ver ;i tru id , m oins g raude  sera celle perte .

L'em ploi de ['échangeur de tem péra tu re  norm al su r les évapo- 
ru tcurs à  c ircu lation  forcée est benucouji m oins couran t su r les 
au tres systèm es d'évap orateurs* cependant, sun emploi est des 
Mlus recom m andables c-t serait a généraliser.

Voici, d 'ailleurs, quelques note* com plém entaires concernant 
les évapnraieurs à cifCulatioji J"reée, tics évaporateurs demaH- 
rient des réglages fréquenta d u rs  les quelques jou rs  qui suivent 
l'installation. I! faut égalem ent se souvenir que ce type d'évapo- 
r.i' ir ne doit pas être employé dan* les cham bres froides dont 
l;i tem pérature  doit descendre en dessous de + 2 ‘ C,

Les avantages des évapora leu rs  à r ircu  lotion forcée sont les 
suivants ;

I I ré s grosse capacité d 'absorp tion  therm ique, com parative­
ment i v , voporateurs à convection naturelle .

- Sujq i ssion de ta cnnstriirlinn  d 'égouttoir* et déflecteurs.
3 Cubage utile nettem ent supérieur,
■1 'J rés petite différence rie tem péra tu re  dans tes divers points 

<h' l.i cham bre, vu la circulation d ’a ir très  active.
ô tirondü facilité d 'installa tion .

H Ivi | ■.LMibviTnent ô un év^pnfOteur i  c ircu lation  naturelle  rie 
mêni surfoce. et pour une même tem pératu re  à ob ten ir dans 
i:i : : imbrc, un évapora leur à c irculation forcée a une capacité 
d’absi'.i'pttcm d’environ $Ï1 %  p lus grande,

1 ■ ! ■"' fTiief iru i n véïdcn l ren m n tré  avec Ce genre d 'évaporaleur 
él**l uu début, une hum idité  relative trop busse, ce qui cn lnd-

: 1 itif trop fittte  dessiccation des m archandises entreposées. La
if

i f i
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rü.tsijfi de cet é ta t de chose é tait ta p lus grande capacité d 'ab­
sorption dv CCS clém enls, la quan tité  d 'air qui traversa it l'élé­
m ent dans un tem ps donné é tan t beaucoup supérieure  à la con­
vection înit ii relie, il s’ensuivait h pie, dans le même tem ps, une 
plus grande quan tité  d ’eau é ta it condensée.

Plusieurs moyens ont été employés pour rem édier à CO défaut ; 
le p lus utilisé consiste à sc servir d 'évaporateurs à ailettes conti­
nues. qui to n n en t ainsi de nom breuses petites poches dans les­
quels s’accum ule l'eau condensée : p en d an t le cycle d’arrêt, le 
vetitilatEür reévapore une  certaine quan tité  <le cette eau pour la 
renvoyer dans la cham bre, de m anière à m ain ten ir une lui mi- 
dite relative suffisante.

Avec l’em ploi d 'a ilettes continues, les p lain tes concernent p lu ­
tôt l'excès d 'hum id ité , L’exiinirn de ces p laintes dém ontre que. 
dans la p lu p art des cas, il s ’agit d ’évaporaleu rs mal app rop riés  
à la charge calorique à absorber.

Hi les suggestions suivantes sont rigoureusem ent observées, il 
n'y a aucune difficulté à em ployer des évapora leur s û circulation 
forcée dans la p lupart des besoins usuels de la réfrigération  au to­
m atique,

1* Il est absolum ent nécessaire que le bilan therm ique soit 
établi très exactem ent et que chaque facteur qui déterm ine la 
charge calorique soit évalué avec exactitude.

2 La capacité d 'absorp tion  du com presseur et de l'évapqrateU r 
doit ê tre  en rapport l’un de l’au tre .

3* La déterm ination de la capacité  d 'absorption doit être pré­
vu* pour 17 heures de m arche nu lieu de 14.

-I* Le réglage du contrô leur basse pression doit être fait pour 
obtenir l’a rrê t à 2* C en dessous du point d ’enclenchem enL

ües points doivent être observés rigoureusem ent si l'on veut 
obtenir do bons résultats avec ce type d’évaporateurs.

Le choix d 'un tem ps rlc m arche de 17 heures pendan t l ’été p e r­
m ettra  d 'avoir encore des tem ps de m arche suffisants en hiver 
et, p ar conséquent, de continuer à condenser suffisam m ent d'eau 
pour maintenir un degré hygrom étrique suffisant.

Le rhotx d 'u n è  différentielle de deux degrés dans la cham bre 
csl nécessaire pour obtenir des cycles assez courts  et des rem ises 
en m arche fréquentes pour éviter que la tem pératu re  cîe la cham ­
bre s’élève trop  rap idem ent : les m arebâtid ises se réchauffant
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uiiF tem péra tu re  in férieu re  et la condensation de l'eau se produit 
,i leur surface lorsque la tem p éra tu re  de b  cham bre m’élève. Il 
est de bonne p ra tiq u e  d obtenir 1111 m oins une m ise en ni arche 
p ar heure.

Le contrôle de l ’hum idité relative se fa it par I ouvertu re  ou la 
len n e in re  des volets de contrôle, et par la variation  de vitesse 
: i ventilateur. 11 est prévu généralem ent trois vitesses, dont les 
apports sont 60 — 80 — 100.

Choix d 'un  évapora te ur. — En résum é, pour déterm iner I’éva~ 
pondeur convenant à une cham bre froide donnée, connaissan t lu 
[uuntïté de calories à extraire, on déterm ine la tem pératu re  d ’évs- 

. illon à laquelle doit travaille r cct évaporateur en fonction 
fii ;m hygrom étrique que Von désire obtenir, et, m uni de ers 
renseignem ents. Ton cherche dans les catalogues de fourn isseurs 
lm; évaporateur ayant* pour celte tem pératu re  d ’évaporation, une 
ïiirluee suffisant* pour absorber la chargé  calorique que l'on a 
déterm inée. Les catalogues de co n stru c teu rs  com portent tou jours 
des abhis ind iquan t, pour un évnporateu r de type  et de surface 
donné , - i fiilfôrenli'S capacités d’absorp tion  on fonction île p lu ­
sieurs tem pératu res i f  évaporation et de p lusieurs tem pératu res 
am biantes :i obtenir. Ces tables signalent égalem ent, pour ('lia- 
riKK de res tem pératu res, les lim ites de degré hygrom étrique.

Exem pte Je catalogue  de con stru cteu r (tonnant les Capacités 
J rdi-. .r-r fion d 'u n  êaaporateur de type donné, en fon ction  (te 

dînerai t températures de vaporisation et d'ambiance,

: îrrpii rh révflporateur .
’l"> J.l C ■ ■ . . . l 4 , ; , i ; h . . . , h . . . ,

I.'>M«iieur, la rgeur cl hau teu r 
Rangées d’a i le t te s ............. . . .
Dimension des ailette*? .
Ecartem ent des a ilettes . . . .
Longueur du tube ol d iam è­

tre  ............................................
'Surface dTiflliange , . .

ULT1MHEAT &
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C apacité  en frigories basée  sur !4 heures de m arche 
du com presseur

Température 
de vaporisation

Température à obtenir

2° C- 4* C 7 ' C lU^ L

— 3° C. 7.100
— 5 7*050 8.100
-  9 fi .075 fhimo 10,075
— 10 6.500 7.525 o. nu 10.550
— 11 7.1 (JO «.075 9.915 11.025
-  12 7 075 8,625 10,375.

—  14 8.825 9.720
— 15 9,400

Nota., — QuBiiit k dcprt byM'ijriCtriiivf a imiimciitrdaûj l'iiiMNitaiinn iloft 
Éln ruIaiJvcjnrJ i Hev*, Iji lh|iju‘U^ <1- l'évjÉpwukuit rJmikl iioLl «  trouver 
au ilcssiis i)u li-iiil noir. iium le cas où le mkix hypn EiiL'lrJ'tut ■< tmiUilenir 
dans i'Jitsi.jJJiLilou e-a rrlatlvemçnt bus m choix sefern au contraire en ik^ous 
<lu trciit nnJr

Evapora te urs fabrique de glace, —TuuL commÉ dans 1 :t série 
lies évaporuleurs à détente directe, ht ferm e des êvuparateurs 
fab rique  de glace varie a l'iuimi, selon les conceptum* de chutfue 
constructeu r. Cependant, à priori, nous d istinguerons deux types 
principaux, selon que révupom teur sera prévu uniquem ent dans 
Je but de fabriquer de lu place, ou que l’êvaporateur sera à la 
luis destiné à fabriquer de la g la re  el en même temps û refro id ir 
une cham bre, ou, p lus généralem ent, un com ptoir ou une arm oire, 
O s  deux types d'évapora leurs peuvent fonctionner, soit avec un 
détendeur, suit su r le principe du tlu lteiir basse |jressî"tiT dont 
nous avons expliqué le fonctionnem ent duos Sa présentation des 
cycles frigorifiques.

U n êvaporaleur fab rique  de glace. du type de la figure ci-contre 
ilig. 29 >h sc compose d*mi serpen tin  de détente en to u ran t un  
«frisson m étallique auquel il est sondé sur toute sa longueur pour 
assu rer un bon contact therm ique. Ce caisson est m uni d'alvéoles 
dans lesquelles sonl in tro d u its  les tiro irs  de congélation (fig 3ftj,

!,:i vaporisation de fluide frigo rigène se produit dons le ser­
pentin de détente refroidissant le caisson et, p»r conduction, les
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m unis d une gritlo de séparation  amovible 
donnant au dém oulage dç lu glace ea pe­
tits cubes, Lu rap id ité  fie congélation sera 
l"c»tic-tion de la q u an tité  de fluide évaporée 
et de lu tem péra tu re  d’évaporation. En 
principe, le serpen tin  est prévu pour four­
n ir une quan tité  de frigorlcs suffisante 
pour ob ten ir trois m oulées par 24 heures, 
y com pris le rayonnem ent de L'évapora- 
tiu r . qui. m algré tout, présente une cer­
taine surface extérieure* donc une capa­
cité d 'absorp tion  limitée, Mais existante ; 
de ce fait, ces évapora leu rs peuvent être 
utilisés à refro id ir des petits com parti­
m ents où ia charge calorique à évacuer 
[icsl pas trop im portan te  et en rap p o rt 
avec leur surface d'absorption*

Le nom bre de fiigorfes à produire pour 
congeler un kilogram m e d'eau se compose d 'ab o rd  de la quan tité  
de froid h p roduire p o u r am ener Y■itm de îa  tem pératu re  du robi­
net à Jtéro degré, point de congélation ; puis de l'évacuation de la 
chaleur Intente de congélation de le a u . égale ù SU calories pur 
kilogram m e, et enlin, en dernier Heu, de la quan tité  de froid à
produire ...... .. am ener In glace à la tem péra tu re  de l’évaporateur.
En tenan t com pte des perles diverses, eu particu lier du rayonne- 

i du tiroir. I on com pte, dans la p ratique, environ InO frigo- 
rit'-. fiar kilogram m e de glace à obtenir. D ans le eus J ’évaporu- 
teui-s ii fabrique de glace, il n y  a évidem m ent pas à prévoir de 
période d 'u rrè l po u r le dégivrage au tom atique, car iî est 
évident que si V évaporateur dé- 
giv rtiit en tre  chaque cycle, lu 
glace en form ation fondrait 
p ruden t le dégivrage et l’on 
n arriverait Jam ais A la cougê- 
lation totale. La couche de g ij 
vin augm entant ci instam m ent, 
il i-nit quand même s'en sépa­
rer . oissi, IpT^qu’eUft a tte in t 
une i crlaine épaisseur, on ar­
rête lu m achine Je tem ps néees- 
S-Ùre u Li fusion du givre, mais.

ULÏÎMHEAT &
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dans ce tas, le dégivrage n'cst pi:ts autom atique m ais com m andé 
par l’usager.

Ces évapora leu rs seron t choisis dans les tables des catalogues 
de constructeu rs pour une tem pératu re  d 'évaporation  de ii>' C, 
la p u is s a n c e  é ta n t fo n c tio n  d u  n o m b r e  d e  k ilo g r a m m e s  d e  g lace  
à obtenir.

Lorsque l'on désire que r iv a p o ra te u r , en p lus de sa fonction 
de fabrique de glace, puisse réfrigérer un com ptoir ou une 
arm oire, l’on fait appel à un au tre  modèle d ’évaporateur.

Ces évaporaleurs sont du m êm e type que les précédents, mais 
p o rten t en plus rie grandes ailettes de rad ia tion  augm entan t con­
sidérablem ent leur su rface  d'échange et leur p e rm ettan t d’absor­
ber la charge calorique prévue. Dons le calcul d’un évoperateur 
de ce genre, la puissance frigorifique de l’évaporateur doit ê tre  
égale à I:î Suumie dé la charge calorique nécessaire à fabriquer 
la q u an tité  de glace désirée, p lus la charge calorique représentée 
par les colories a évacuer dons le com partim ent à refroidir. Mois 
dans ce cas, la tem pératu re  d ’évaporation é tan t fixée du fait no 
U fabrication  de la glace, nous perdons la faculté de contrôler 
ie degré hygrom étrique.

Les évapnratenra fabrique de glace à flotteur basse pression 
(%. 3 2 s o n t  également prévus a re c  ou sans aifeftes d e  radia­
tion c( tout ce qui a été dit au su jet des évaporaleurs fabrique 
de g!ace à détente est valable i\ leur égard. Leur rendem ent est 
m eilleur du fait de la m arche en * (tond -, que nous exam inerons 
lo rsqu’il sera question des détendeurs dans le chap itre  qui leur 
est m nsacrè .

Evaporaleurs à  flolleur basse pression. Un évapornteur f1<H- 
leur bn*se pression tfig. 31-321 se compose d ’une flasque en I

I l 'in . Ml. — Schéma d'un flotteur basse pression.

Ut T: MPC A T
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laiton  1, boulonnée sur le corps de l'évapora leu r 2, avec in terpo­
sition d 'un jitin t plomb- Celte flasque porte les bossages pour la 
fixation de la vanne d 'alim enta tion  de liquide et la vanne d 'asp i­
ration ; le liquide en tre  dans rèv ap o ra tcu r par un orifice calibré 
interchangeable 8 t qui peu t être obturé par un pointeau 7, lequel 
est actionné par un renvoi a rticu lé  6, soudé au  flo tteur 5, La 
flasque porte égalem ent la  pipe d ’asp iration  3. qui perm et au 
Com presseur d ’asp irer au-dessus du niveau de liquide, dans le 
volum e libre, où il ne risque d 'a sp ire r que de la vapeur : cette 
pipe est m unie d 'un  petit trou 4, qui perm et à l huile qui surnage 
sur le Unifie à l'é tat liquide de re to u rn er goutte  à goutte  au com­
presseur, Axant ainsi la quan tité  d 'hu ile  qui peut séjourner sans 
ennui dans l'évapora leur.

Le réfrigéran t, lors de son passage dans le ca rte r du com pres­
seur, a dissous une certa ine  quan tité  d 'huile et l’a em m enée avec 

ji dans le condenseur, et de là dans le resle de l'in sta lla tion , 
tou jours en dissolution. Dans l’évapora leu r, le liquide en se vapo- 

l ml abandonne l'huile qu 'il avait en d issolution : cette huile 
n 'étant pas volatile, la quan tité  
d’huile  présente à l’évapornteur irai! 
sans cesse en augm entant si l'on 
n’avait pas prévu son évacuation.

Le TÔle du flotteur csL de m ain te ' 
n ir dans l'évapora tour u n  niveau 
co stant, comme nous l ’avons vu 
tVa - V ttxplirattan ttmctwvnnï-
ment, au chapitre  Cycles friflori- 
(ii/ue$.

Les ennuis que l'tm peut rencon­
tre r 'iur uti systèm e de ce genre
sont ;

i \lim cn talion insuffisant^, qui 
peut être fine à une obstruction  du 
siège de pointeau par des Im puretés 
amenées par le liquide, soit â un 
coincement, positron fermée, lies ar- 
ticnlnlioiis du flotteur par snitt? de 
corn sion des a te s , dû à la présence 
d hum idité  dans le fluide frigorigéne.

Mîm cotation surabondante  due égalem ent à un flotteur 
coincé ouvert pour la même raison (étant entendu que l'appareil 

!;1-......  pas de Mutflei, ou encore un pointeau on un siège

Fui. Modèle d'èvnpu-
ra tiu r fabrique de glace â 

(lutteur bas se pression

I M
c i
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non é 'an c lirs . p a r  suite d 'u su re  ou de corrosion, tou jours pour 
le môme motif,

L ne troisièm e source d ’ennui, m oins fréquente, provient de 
l'em ploi d’Jmde inconsolable de m auvaise qualité , qui. \e r s  ■ 110 
ou —1-15* C, augm ente do viscosité dans des proportions td le s , 
que les vapeurs issues du fluide ne peuvent plus percer celle 
couche d 'hu ile  devenue pâteuse.

ï h flo tteur est prévu pour mi Il ni de donné ; si l’on change de 
RUide friflürîgône, In densité du liquide change, les conditions de 
flottabilité du flo tteur ne sont plus les mêmes, et l’on obtient soit 
un niveau excessif dû à un flo tteu r trop  lourd  pour la densité du 
liquide nouveau, ou l'effet con tra ire , su ivant le cas. Le rem ède 
est le changem ent de flo tteur ou la pose de m nsselottes soudées 
fo rm an t contrepoids pm ir alléger le flotteur, dans le cas d ’emploi 
d 'un fluide moins dense que Je précédent, ou lia lourd issew ent du 
flo tteu r par dépôt île mas&eloUes soudées su r le flo tteur lu i- 
même. dans |p cas d 'em ploi d ‘ 1111 nouveau fluide [dus rlense.

Evapora leurs à immersion fflg, 33). C ontrairem ent à ce qui sc 
jiasst1 dans les grosses insta llations frigorifiques in du st ri elles, il 
est Pi II fori peu lisage d’înstalla  lions à saum ure en petite réfrigé-

ralLuii. 1.;, saum ure est uniquem ent 
employée dans des cas si éciaux com­
me la réfrigération  du lait par a é ra ­
teur, la fabrication de la crème gla­
cée et quelques au tres usages.

Il n ’y a que fo rt peu d 'in sta lla tions 
au tom atiques à circulation de sjiu- 
riiure, car, m algré l'avantage qu 'elle 
procure, elle en tra îne  à des com pli­
cations d 'in sta lla tion  (b&c à sau ­
m ure, pom pe de circulation, etc. I, 
qui augm enten t le prix de revient el 
f  encom brem ent d ‘un appareil frigo­
rifique dans des proportions qui 
l’ont fait abandonner au profit de la 
lié lrn ïc  dirccle,

I , 'évaporaLeur p ro d ucteu r de fm ïd, 
mi lieu d 'ê tre  placé dans Jn cham bre 

à refroidir, est immerge dans un bac rem pli d ’une solution 
incungeJable, appelée saum ure. La saum ure  peut être une solu­
tion de ch lo ru re  de sodium , de ch lorure de calcium , d'alcool, elc. :

bM

Fio. 33, — Evaporateur a 
Immersion ü flotteur liasse 
pression avec su Hastiiie de 

tlxottui.
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le produit te plus employé est te chlorure de calcium  CaCF L'éva- 
p ira te u r  refroidit celle '■aunutrc au degré dte froid désiré, puis, 
une pompe de circulation asp iran t dans le hnr Force cette sau ­
m ure b circu ler dans des nithaU'itrg situés dans les cham bres 
froide», où elle se réchaulTe en absorban t la charge calorique tics 
.fîtes cham bres, puis, finalem ent, revient au bac à saum ure pour 
l ire refroidie de nouveau cl recom m encer le c ircu it décrit. L’avan­
tage de ce systèm e est de n’avoir qu’un seul évaporateu r centra! 
p i\:iitl refro idir plusieurs cham bres ; de plus, la niasse de 
s aim urc constitue un volant de froid sérieux ; en effet, dans une 
install;tlion à détente directe, l 'a rrê t de Ui m achine Correspond 
im m édiatem ent à la cessation de production du froid, tandis 
u dans une  insta lla tion  à  saum ure, su rto u t si le volum e de Sun- 

em ployé est assez im portan t, il reste une assez grosse 
: i' de froid disponible ajirès l 'a rrê t rie la m achine. D ans les
n ?ubles de boucherie constru its  vers 1U27, on u tilisa it le systèm e 
a - iimiire, mais sîmplillé, sans pom pe de circulation ; le réser- 
v ' saum ure  é ta it situé directem ent dans le m euble à refroidir, 
c'est i. réservoir lui-m êm e qui servait de surface d 'absorp tion  et 
éhn ni besoin, m uni d ’ailettés de rad iation . L 'avantage rie ceLte 
dis]position é tait le volant de froid précité : l’inconvénient était, 
d'm ; : t. le fjrix de revient plus élevé et. d 'au tre  part, le volume 
civ par le réservoir qui rédu isait trop considérablem ent le 
volume utilisable pour un cubage b ru t donné.

Dans des insta llations de ce genre, l'évapora leu r d o it ê tre  évi­
demment choisi iivtifc une surface pour pouvoir absoï-
ber lu charge calo rique  totale, aux écarts  de tem pératu re  aux­
quels il sera destiné à travailler.

l e réservoir devenant la surface d 'échange en tre  i’a ir cl la 
saum ure, il doit donc satisfaire  à des conditions de surface pour 
|« m  ■ . ■ bsurher h'* calories fournies p a r la cham bre à refroidir.

Four une tem pératu re  de saum ura  diinnée, en principe ■— 10' C. 
l'absorption calorique par m ètre carré  de su rface  verticale d 'un 
tank lj ■ nnure, séra fonction de l'écart de tem péra tu re  entre 
la saum ure et Pair ii refro id ir. A titre  d'exem ple :

Tempérai lire 
rie ta glacière

Frigories-heure 
pur tn2 de sur Lite verticale

+  1* C
H-4- C 
+7* C

y.r> fg /n  
100 fg/H  
l ia  rg/H
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Une régie empirique, employée à cette Époque, disait tjuc : 
o) La s u r f a i  verticale dTun tank de saumure ne doit pas dépas­

ser quatre fois la suri ace de Leva pur a tour immergé.
h j Le rapport de le surface totale de la glacière à la surface 

verticale dit tank doïl être de *211 % ,
Lorsque la surface d’un tank considéré était insuffisante, on 

1r complétait par l ’adjonction (Fallettes. Le rendem ent de ces 
ailettes diminue, évidemment, avec leur largeur, comme dans le 
cas déjà examiné des évaporaletirs à détente directe : une ailette 
de 2 c/m  & de largeur a un rendement île 100 % ,  si elle a 5 c /m  
son rendement tombe à 90 % t alors que pour 7 C/m  5 le rende­
ment n'est plus que de 80 %.

Nljlis donnons ci-après une table perm ettant de déterm iner La 
quan tité  de CqCI1 à em ployer, p a r  100 litres d 'eau , pour différents 
points de congélation.

lu» LA lifcl KlülülAI IUN É L K C H ig U E  AUTOMATIQUE

Données numériques
relatives à  la dissolution dans l'eau  du CaC12.

Température 
[e congélation Densité. Degré Barnné Kilogr. de Cn Ci 

par 100 1. eau

— 10* C 1,123 15*8 24 kg.020
— 11°C 1,130 16 7 25 — 810
— 12“ C 1J38 17 C 27 630

13° r. 1,145 18 A 29 310
U°C 1,153 I9“2 31 060
15" C 1,159 19'ft 32 — 620
16" C * 1,155 20 5 34 040
17* C 1.170 2T î 35 -  500
18“ C 1,176 21 6 36 -  930
19“ C 1,181 22“ 1 38 — 210
2 0  C u s e 22 6 39 540

— 25* C 1,206 24 7 45 — 220
30° C 1,223 26 4 50 -  260
35“ C 1*238 27 8 54 - 840
10° C 1,250 28 9 ,58 -  880

Ljttnii ir cas iif cuve* en (file, |umr neutraliser r ai laque du ter pur le Cad1* 
..■"Ul>T ii ki; 0 1u.» <Ip scmÂ «usLlqm par 100 kir, de r.siflp ■liü&us.

T
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Lorsqu 'il s 'ag it de refro id ir une cuve destinée A recevoir une 
tu rb ine  à fabrication  de crèm e glacée, ou des mouleaux verti­
caux pour fabrication fie glace cn on emploie souvent Lin
lype d 'évapo ra teu r simplifié, composé d’un serpentin  en tube de 
cuivre ayan t la longueur requise pour avoir ïa surface d'échange 
nécessaire ; dans ce cas l-alim entation de liquide se fait par un 
détendeur. Ce genre d ’évapora leu r sera examiné de plus prés 
dans le chap itre  tra itan t du refroidissem ent fie la hîèrc.

Ht



CHAPITRE Vil T

DÉTENDEURS

Détendeurs automatiques. D ans l'exumm des cycles frigo­
rifiques, nous avons dît quelques m ots sur te rôle du détendeur, 
mais nous n ’avons fait qu'effleurer ce snjel que nous allons 
maintenant Voir d’un peu plus près,

Lf rfrte du détendeur est d 'em pêcher le iluide en phase liquide 
sous h au te  pression d’envah ir l'êvap o ra teu r qui est ô une p res­
sion nettem ent inférieure : m ais il doit égalem ent régler l’entrée 
de ce Liquide dons l'fvaporaïeM r proportionnellem ent su s  besoins 
fie cdui-Ci. Lr détendeur dni! laisser pénétrer exactem ent la q u an ­
tité  de liquide correspondante à celle qui :i été vaporisée e! asp i­
rée par Je com presseur. Si le détendeur débile p lus de liquide que 
l'évaporateur n ‘en peut vaporiser et que le com presseur ne peut 
aspirer, l’évaporateur sc rem plira plus ou m oins rapidem ent selon 
lIm p o rtan ce  de L'afflux de liquide ; el Je liquide passera dans le 
tube d 'asp ira tion  el de là au com presseur avec tous les ennuis 
que relu com porte : tube d 'asp ira tion  givré, com presseur givré, 
en tra înem ent d 'huile, bris dr clapets, etc, Dans le cas contraire, 
si Je débit du détendeur esl Insuffisant, l’évaporateu r se videra 
peu à peu, le com presseur travaille ra  à dos pressions d ’a sp ira ­
tion  de plus on plus liasses avise La d im inution  de puissance f r i­
gorifique que Cela en tra îne  : de plus, k  poids de fluide en tran t 
à révapo râ teu r é tan t insuffisant, nous au ro n s égalem ent de ce 
rô le  une baisse 1res ne tte  de puissance frigorifique. Nous voyons 
donc que ce dosage d 'adm ission opéré par le détendeur doil ê tre  
très  ra se t.

Nous .'liions d 'abord faire In description d’un  détendeur au to­
m atique, puis de son fonctionnem ent, ce qui nous conduira n a tu ­
rellem ent au détendeur Lhermostatîquc. qui esl le perfectionne­
m ent du prem ier.

Les détendeurs au tom atiques sonl, soit ù soufflet, soit à d ia­
phragm e : celle classification n’est q u ’une distinction de fabri-
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Nous allons, pour en é tud ier le fonctionnem ent, prendre un 
détendeur du type à soufflet lllg. 34).' m

I*
Fin. 34. — Détendeur automatique à soufllcl»

Détendeur autom atique à  soufflet —- t’e détendeur se compose 
d’u ■ r jis de détendeur 12, Il liquide en tre  p a r un raccord t cl 
un fil Ire 2. puis suit un canal itboutissant à un siège cnlihré in te r­
changeable IF  .Sur ce siège vient s ’appliquer un pointeau 1(J. 
iDiUis certains m odèles, ce pointeau est rem placé par une bille, i 
Ce | linteau csl appliqué su r son siège p ar un ressert 9, A sa 
sortit du passage fiuinteau-sïâga, le fluide se rend il l 'évaporâteur. 
Sur la partie  supérieure du détendeur est suudè un soufflet 13. 
dont i t time in té rieu r est en relation avec lu pression du fluide 
à L'intérieur de Févaporateur par un pelil canal visible su r  la 
figuri- Le soufflet est poussé extérieurem ent pur un ressort 4, 
dont la h asion peut être variée pur un écrou de réglage 5. Deux 
! Lite s tiges coulissantes 3 transm et lent In poussée du soufflet 13 
■"J ]> nteau 10. La poussée du resso rt de réglage 4 est réglée 
pmi: équilibrer In poussée du ressort de point eau 0, avec une 
légère pri dom inance du resso rt fixe fl. c 'est-à-dire pour ferm er !e 
pointeau m sque P i pi essûm  à l'évapora leur est celle eorrespon- 
dïiiii. . tem pérature  d 'évaporation désirée.

hvtiiHnn/icment. Vnyous m ain tenan t le fonctionnem ent du 
détendeur, Nous supposons la m achine chargée correctem ent en 
flui Je i en cours de fonctionnem ent. Le poin teau  étant fermé 
.cumin*. ■ nous de II- voir, le com presseur tourne et. par

ULTIlYlHEAT 
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conséquent, vaporise du fluide dans ITévaporuteur. Comme le 
pointeau est term e, il n 'y  a pas d 'adm ission de liquide A l’èvapo- 
rafein et îu pression dans ccfui-ci baisse du fait de f'évacuation 
d 'une  certaine q u an tité  de lluitie. La poussée qui équilibrait le 
ressort de réglage 4 et m ain tenait le point eau fermé était la com­
binaison de la poussée du ressort de pointeau fl et de la pressa in 
de t’évaporatem* ag issan t à l 'in té rieu r du s ou fil et. La pression 
\  l’évaporateu r d im inuan t, l'équilibre est rom pu, la poussée du 
ressort do réglait- devient prépondérante  et le soufflet se raccour­
cit sous l'effet de celle poussée : le m ouvem ent du soufflet est 
transm is pur les Jeux tiges 3 nu pointeau Ht, qui s’o tiv ree l laisse 
p én é tre r le  liquide dans l'évapnratonr. Le liquide ainsi adm is se 
vaporise su us l’action du vide re la tif régnan t à ré ia p o ra te u r  et 
de la chaleu r apportée par les parois do celui-ci, Celte vaporisa­
tion  produisant un certain volum e de gaz, la pression à l'évapa- 
ra leu r augm ente ; celle augm entation  de pression se fait aussitô t 
s e r tir  à l'in térieur du soufflet, ré tab lissan t l’équilibre des pous­
sées initiâtes que nous avons décrit, cl fe soufflet se trouve 
repoussé, referm ant ainsi le pointeau, ju sq u ’il ce que te phéno­
m ène recom m ence, réglant ainsi p ar in jections successives In 
q u an tité  exacte h le liquide qui p tu | ê tre adm ise à l'évapora leu r.

En agissant su r la tension du ressort de réglage +. par la vis de 
réglage <5. nous pourrons faire Varier les positions d ’équilibre, 
c’est-à-dire m a in ten ir  la pression, donc la tem péra tu re ; que  noua 
désirons à ]'évaporat enr ; tou t m anque de liquide en lra înanf l'iiu- 
verlure du pointeau, to u t excès en tra în an t la ferm eture dudit 
pointeau, p a r  suite des phénom ènes que ru ms venons de décrire.

L-'" — Détendeur au Lu uni­
que il diapPr.iiïMt?.

U LT IM E  AT ®
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Détendeur autom atique à  d ia ­
phragm e, — S'il l ’agit d'un déten­
deur à diaphragme iflg. 35) , nous 
retrouvons les mêmes organes. Un 
corps de détendeur avec lu> cnnauv 
rentrée et de sortie, un pointeau 
et Son siège, un ressort de pointeau 
et mi ressort de réglage avec sa vis 
de réglage : seul l'élément déform a­
ble a varié. Au lieu d'un soufflet 
qui peut s’écraser ■'■>»ĵ  l'action du 
resso rt de n'ghtgi'. nous lirons un 
diaphragme qui peut se déformer 
légèrement tantôt dans un sens.
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SOUS l'action il u ressort de réglage pour am ener l'un vert lire du 
pointeau, tan tô t se déform er dans l 'au tre  sens sous L’action com ­
binée de la pression d 'évaporation  jo in te à lu poussée du ressort 
de |ininLcaii pour am ener la ferm eture du poin teau . Dimc fonc­
tionnem ent ib so lum en l identique.

Déliniiion de la surchauffe. -- Voyons m ain tenan t com m ent se 
. im porte  on détendeur au tom atique  su r uno insta llation  com­
merciale.

I n  évaporoteur est, en général, destiné à travaille r A une Leni­
; rature p lus basse que la cham bra à refro id ir, pour perm ettre 
1 échanges therm iques,C onsidérons le cas p ra tiq u e  d’une cham ­
bre ù une tem péra tu re  m oyenne de 4- C avec un évapora leu r 
travaillant à 11)“ <! à l ’évaporation ; nous supposerons que 
la longueur totale déployée îles tubes de cet évapora leu r est égale 
:l tren te  m ètres, p ar exemple. Si nous a lim entons une  extrém ité 
de et évaporateur avec une q u an tité  de liquide suffisante p o u r 
que les dernières gouttes de cc liquide soient évaporées à vingt- 
sept mèlrcs, pour éviter l ’en tra inem ent de liquide a l'asp ira tion , 
la leve.péraUiïc Uquirie et de sa  vapeur sera  de -10" C. îin - 
r:sul s trois dern iers m ètres, la tem péra tu re  de ■ régnant 
■ i . cham bre continuera à fourn ir de la chaleu r à Ta vapein 
Si n..le, avons un therm om ètre  ml vingt-septièm e m ètre, il m ar­
quera 1011 C, alors qu’un  therm om ètre  au trentièm e m étré indi­
quer:! ntic tem pératu re  plus haute, p a r  exem ple 5" Dans ces 

, nous u von s une surchauffe de û“ dos vapeurs qu ittan t 
l’èvaj» irateur. Le ten u e  surchauffe esl généralem ent assez vague 
pour m onteur. On peu t définir la surchauffe comme étant 1:* 
quantité de chaleu r addüionnclle  a jou tée au fluide eu phase va- 
;■ lès sa vaporisation  sans changem ent de pression.

Si i - uimtitan* sut eut évapOTiaienï’ u n  détendeur aub>rua.U- 
rfuc du type décrit et que nous le réglions pour obtenir tes condi­
tion*. de tem pératu res et de pression ci-dessus, nom; verrous que 
pour u :■ u ipéraliuv  de la cham bre au-dessus de ! 3* prévue, 
l’nppurt cli a leur é tan t plus im portan t, la vaporisation sera
l’bis rapide c! les dernières gouttes de liquide seront vaporisées 
aviinï le vingt-septièm e m ètre, d im inuant ainsi tu surface utile 
de I évapuralfur l. de plus, perflScttant une plus grande surface 
de surchauffe, la vapeur aspirée sera à Une tem pératu re  supé­
rieur!. donc ! i surchauffe sera augm entée.

; ipera tu re  de cette Chambre descend en dessous de - f l "

r ul raisons inversas, pin» de vingt-sept m ètres de tuba seront
i l

ttr.
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utilisés et lu surchauffe d im inuera, et éventuellement du liquide 
non évaporé pou rra  t ir e  entraîné à l'aspiration

N aturellem ent si un m onteur est on perm anence pour agir su r 
|;i vis (je réglage, cos inconvénient* pourron t être eupprlm és. Lvi- 
ilvminenV rçln ïi’ctrt pas pnsslble, aussi il a é té  ctH  ivn Système 
perm ettan t le réglage au tom atique  de la surchauffe par l’adjonc­
tion d um* com m ande therm osta tique  an systèm e de détendeur 
au tom atique.

Détendeurs therm ostaüqiies, P— Nous voici donc am enés à l'em ­
ploi du détendeur therm os ta tique, dont nous allons /a ire  d ’abord 
la description, e! ensuite é tud ier le fonctionnem ent.

Le détendeur tUèïttimA&tique s t  compose d ’uu curpa de déten­
deur aatom aLique, à soufflet ou diaphragm e. peu im porte, auquel 
U a été ad jo in t un systèm e de com m ande therm ostat!que.

Com m andes therm ostatiques. Dans les détendeurs th e r­
m ostatiques à soum et (fig. 3fl), le ressort de réglage a été rem ­
placé par un ensem ble de Lrois pièces assem blées, appelée élém ent 
therm ostat]que, ou plus souvent élément m oteur, a insi appelé 
parce que cet élém ent est, destiné à m ouvoir le. pointeau du  déten­
deur. Un élém ent th rrm o sta tiq u e  se com pose d ’un  soufflet et d 'un  
bulbe ou tinle sensible, les deux Étant assem blés p ar un tube 
capillaire  (le longueur variable. L 'ensem ble de ce! élém ent est 
chargé avec nue certaine quan tité  de liquide volatil ; générale­
m ent ce liquide est du fluide frigorigène et, en principe, le même 
que celui employé sur l’insta lla tion  où sera m oulé le détendeur.

Il csl évident que tou te  varia tion  de tem pératu re  au bulbe 
en tra înera  des varia tions de pression du fluide cl de su vapeur A 
] in tén eu r de ce bulbe, donc dans l'ensem ble de ré lém en l Iherm o- 
Statiquc. Le soufflet, étant très souple, '.ubira des déform ation* 
d 'allongem ent ou de raccourcis$cmerci proportionnelles aux varia- 
lions de In pression Intérieure, donc proportionnelles aux varia­
tions de tem pératures enregistrées p ar le bulbe. Si ce bulbe se 
trouve placé en bon contact therm ique avec le tube de sortie d 'un 
évaporateur, nous avons là un excellent moyen de contrô ler la 
surchauffe à la sortie de cet évapora leu r et, par conséquent, de 
doser l'entrée de liquide selon tes besoin*.

Le soufflet est contenu dans un bo îtier en m atière isolante, 
vissé à îa place du chapeau 14, su r ic détendeur au tom atique à 
soufflet correspondant.

ULTIMWÉAT ® 
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Jïiins le L-Lii du détendeur ù diaphragm e Mig. 37 i. Ig ressort et 
l'écrou do réglage ont été supprim és cl le couvercle supérieu r du 
diaphragm e rjuï les contenait est réuni par un tube capillaire tï un 
bulhe sensible, comme clans le Cas précédant. Le fonctionnem ent 
est le même. Imite variation do tem p éra tu re  an bulbe en traîne 
une variation  rie pression du fluide contenu dans ce bulbe : cette

pression est transm ise à la 
face supérieure du d iaph rag ­
me e( rem place fa poussée 
du ressort de réglage.

Fonctionnement. - La 
purlie au tom atique du déten­
deur fonctionne, com m e nous 
Lavons déjà expliqué, par les 
variations de pression du 
fluide frïgorigêne dans Leva- 
porateur. Rappelons que. s'il 
y a su ra lim en tation , la p res­
sion de réva  pon d eu r nug- 
fïienfc p a r  su ite  de J'afflux 
de ln p id c  cl le poin teau  se 
ferm e. Dans le cas de sous- 
alim  co tation , nous savons 
que  la pression baisse 
à rêvaporu teu r, e n tra în an t 
l'ouvertu re  du pointeau, ré­
g lan t a i n s i  l’adm ission dit 
fluide dans les conditions de 
pression que nous avons déjà 
déc rites

Lv tra in  therm os ta tique* 
dont le bulbe sensible est Usé 
ù la  sortie de l'êvaporateur* 

sub ît tes variations île tem pératu re  du lipide q u ittan t fëv u pf>râ­
leur. A une  élévation de tem pératu re  (sans éïévfi|tb>n de pression, 
pu isqu’il s’agit de tu surchauffe définie p récédem m ent), fi une èlë- 
vallon tic tem p éra tu re  des vapeurs correspondra une élévation de 
tem p éra tu re  du fluide contenu dans le bulbe : re lie  élévation rte 
tem péra tu re  au gm en tan t lu tension de vapeur à Lin lé rieur du 
tra in  therm os ta U que, cette augm entation  de pression agissant par 
l'in term édiaire  du soufflet therm os ta tique  provoquera l’ouvertu re  
du jmintenu corrigeant ainsi l'augm entation  rti surchauffe duc

Lio. 37. ■ Schéma fit dëtendeur 
tbermostatique à diaphragme.
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ù une attiiU’n talion insuftlsHnle, L’effet con tra ire  se p ro d u ira  pour 
une dim inution de surchauffe.

An moyen de ressorts appropriés et j r  le calcul des surfaces 
des smjflU'ts au tom atique et therd iasta tique , le systèm e de forces 
opposées se trouve équilibré pour des valeurs prédéterm inées de 
!.■ pression à l 'in té rieu r de l’évuporuteur et fie tem pértiture au 

liull'C. Au cours du ry rle  frigorifique, cet équilibre se trmiw- 
nim pn, il y a u ra  ouverture ou ferm eture  fin pointeau* suivant

sens dans Jeune! ['équilibré e*t rom pu. En électricité, les Com- 
pu mi sous hydrauliques sont très em p loyées; aussi, pour bien 
faire com prendre l'action du tra in  t lie rm usta tique, nous allons 
égalem ent em ployer u n e  analogie hydraulique.

1 ensem ble peut Être com paré à un long tuyau  d 'eau représen- 
: ml l.i longueur totale de l'évapora Leu ri A une extrém ité de ce 
Iqy : il su trouve Un robinet dV:m tnnnOMrvré par Lin opéra teur 
représentant le détendeur et à l'au tre  extrém ité un observateur 
représentent le bulbe. L ’observateur et l 'opéra teu r sont reliés 
l’un A l 'au tre  p a r un téléphone représen tan t le tube capillaire, 
L 'uhservaleiir peut à tout instant téléphoner à l'opérateur la 
rpiimtité d'eaU f|ui s 'écoule à ta sortie et lui donner des ordres 
pour m ivrir ou ferm er le robinet* Posons que le débit d 'eau fi 
lu  ̂ irlie doit ê tre  constant.

\u  départ l'observatcù r ne voyant pus d c^u à la sortie lèlé- 
phnfn’ le fait à l'opérateur, qui ouvre le robinet et Peau com­
mence à s'écouler* Mais, comme il se passe un certain tem ps 
avari que l’eau n 'a rriv e  à  la  sortie, l 'observateu r s 'im patien tât)! 
relèb | lu me à l’opérât eu r qui, mai n tenant, ouvre soit robinet 
en gru il F inalem ent l'euü arrive ti gros Ilots, et l'observateur 
téléphone de lerm er le robinet, le débit é tan t trop  Fort. L 'opéra­
teur com m ence à ferm er son robinet ; m ais, comme le tuyau 
cûnto-sîi une grosse q u an tité  d'enu, sous grande vitesse, il y n 
eiicjji- |[. |, d ’eau à la sortie. F ina lem en t, l’eau Unit par s’a rrê te r 
e! l'observateur téléphone frénétique  m ent à l’opérateur, qui 
rouvre son robinet. l)e celle m anière, l'on peut voir que sans 
une colonie entre l'observateur e t l'opérateu r, il y au ra  toujours 
nu excès on mnuque d en u  i  la sortie.

Importance de l'orifice calibré. — L a  favori de so rtir rie cotte 
iiupassi ..'si de m onter urt robinet calibré débitant tout ju slc  un 
I" ü plus que le débit désiré fcc qui correspond à î'orifice du 

""  P Iffiin : do cette façon, l'équilibre de débit pourra  
facilem ent. F r ite  sim ple analogie nous démon-" fr" ■ î ■ |

t i  -i
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t r c  t ' i m p t f r t & n e e  d ’avoir un orifice calibré ou un siège rte fwiii- 
tcau  en rap i^ irt U‘ I nhlenir, par conséquent de choi­
s î t  un détendeur therm ostat! que dont le débit. donc les orifices, 
si .il en rappCfrt âvec la puissance frigorifique de Lèv&pnnUeur 
(|u il doit utim enter. Si l'on m onte utn détendeur ay an t nies ori* 
Hces calibré* pour fi.üflO f rigofies-heure s.tir tm évaporaleiir iéve- 
Jyfjpaiil 300 fi'fÿpjjjoN-heure, pu r exemple, il fau d ra  s’a tten d re  à 
voir se produire par m om ents des excès d 'alim entation  et. ù d’au- 
1res m om ents, des m suflisonecs p a r  suite du phénom ène décrit 
plus h au t cl le réglage sera  impossible. Le débit d ’un détendeur 
peut cependant varier dans d'assez larges proportions pour un 
orifice donné. Les fab rican ts prévoient on général des détendeurs 
de II à 1.500 f H, de 1.500 à 3.000 f/H , de B.OOO à ft.fWfi f i l ,  etc. 
Lertains fabricants ne prévoient q u ’un, seul m odèle de détendeur, 
m ais dans ce cas il est livré avec des orifices calibrés in te rchan ­
geables. perm ettan t d’adap ter ce détendeur à  lu puissance f r iro ­
nt h pic de l'ëvaporâleur su r lequel il sera m onté.

Relation entre la puissance du com presseur et celle de  l évapo- 
rafceur. -  La puissance frigorifique d 'un  évap o ra tru r esl donnée 
i-n fonction d 'iin t pression ou d’une tem pératu re  donnée, A cette 
pression correspond un volum e déterm iné de vapeur à évacuer, et 
c'est ici qu 'il faut ten ir  com pte du rôle du com presseur.

Lorsque le débit du com presseur est égal -t celui de l’évapora- 
leu r, la pression à l'asp ira tion  se m a in tien t et Lifts lallation est 
conform e ans prévisions. Dans fa p ratique, ce cas idéal est rarc- 
mcnl obtenu, el deux vas peuvent se présenter.

1 Le com presseur esl trnp faible p a r  rapport à L’évaporu teur. 
Dans ce cas, la vapeur surchauffée n ’étant pas aspirée hsscï 
rapidem ent au fur et à m esure de sa forain lion, lu pression & 
l'asp ira tion  ci par conséquent la tem pératu re  il l'évapora leur 
.sera trop élevée. Le m onteur s'aperçoit qite îa chambre descend 
difficilem ent en Lampe rat tire. il est porté ù ferm er davantage 
son détendeur jw ur abaisser lu leinpér;itijre d ’évaporation, slius 
sc rendre com pte qu'il d im inua au  con tra ire  la puissance frigo­
rifique de l’évapora leu r p;ir snus-aliinenbitinn. pour a rriv e r 
quelquefois o des impossibilités,

2 ‘ l e  com presspur es* trop fo rt polir l’évapora leur. Je ron i- 
p rvsseur asp iran t trop rapidem ent les vapeurs formées, In pres­
sion d’asp iration  sera busse ; il Lmt donc relever cette  pression 
tu  ouvran t lt- détendeur, e 'estià-dire  en d im inuan t la surchauffe : 
sj d an s  c l  cas le com presseur est encore trop fort* on ne peut
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plus ouvrir encore le détendeur. c a r  lu suppression de ton U- su r­
chauffe « tn ine  l’eiitruinem cnl de liquide n V iispirulipr. Le seul 
rem ède est le changem ent du  com presseur pour un plus faible 
ou une d im inution de vitesse de ro tation du com presseur

La com préhension de ce qui précède aide dans le diagnostic 
lies anom alies de m arche de certaines insta llations qui font que 
trop  souvent des m onteurs accusent le dé tendeuf de m auvais 
fonctionnem ent et le changent, évidem m ent sans am élioration des 
conditions de marche* pu isque celui-ci n*esl pas en cause. Tout 
ce qui vient d 'é lrc  dit sur les détendeurs therm os lu tiques à souf­
flet est exactem ent applicable a in  détendeurs Uiermustatique* 
:i d iaphragm e, le fonctionnem ent é ta n t absolum ent identique, 
ffinis tes détendeurs therm osta tiques à soufflet, celui-ci esl 
ériérulem ent monté dans un lioîlicr en m atière  isolante, pour 

soustra ire  le soufflet à ta  tem péraiitre  très liasse tin corps de 
tendeur, car si le son filet venait à ê tre  porté  à une tem pératu re  
Ip basse, la totalité  du fluide contenu dans le train  th e m o s ta -  

li [lie v iendrait se liquéfier dans le soufflet qui présente ttn 
volume relativem ent grand, cl le bulbe vide n 'ugirail plus. Au 
c oui cidre, dans J es défendeurs à diaphragme, le volume com prit 

-dessus clii d iaphragm e é tan t relativem ent restrein t, même 
|i.T--.']or celui-ci est plein de liquide, il en rende encore Misant- 
n lions le bulbe pour assu rer le fonctionnem ent : il n ’y » 
donc fias lieu de prévoir une isolation dans ce cas. U s  déten­
deurs a diaphragm e sont plus recherchés, parce que beaucoup 
n. ■lus sujet à ê tre  cassés que les détendeurs à boîtier hakélite. 
su:1 ■■ pour Cela avoir une supériorité  technique sur les détendeurs 
à soufflet.

Nécessité de la surchauffe. Le réglage de la surchauffe 
s*oh ■ : . i : i n -, les détendeurs A soufflet, en a jou t uni une poussée 
additionnelle sur le soufflet Ihernm sbdique. à l’aide d’mn bague 
mmiGii'.ja b k  U ta main, dette  bague est filetée et se vi*se sur 
une lige prolongeant le soufflet therm os!idlquc cl perm et diL le 
rare ; !■. par Conséquent d a jou ter sn poussée Ù celle de la 
Près si .n Intérieure du fluide (voir tlg. 1161. Dans le cas du déten- 
dvnr .1 d iaphragm e, un agit au con tra ire  su r le resso rt de poin- 
le;ii; 11 'ni l u peut faire varier lu tension à I aide d 'une tige île 
rc^.i . mm ■ i n\ râble y veto line clé (voir ilg. 371, 

h» régi a sc r|e la surchauffe étant une question prim ordiale 
dans i . inctkm num ent des détendeurs therm ostatiques. pour 
P®*11 !- :! onq.irendre nous «lions reprendre le hm ctiunne-
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m ent d ’un détendeur il d iaphragm e, celte fois avec argu- 
m en ta lion  chiffrée p im r ê tre  p lus explicite sur celle question, 
sans craiu le  de répétition.

L 'cftlcacitê fi’un systèm e (le réfrigération  peut être sérieuse­
m ent troublée p ar ntl m auvais réglage du détendeur. La vulve 
peut fo u rn ir plus de liquide que révnporu teu r n 'en peut vapo­
rise r : le résu lta t est que des gouttes de liquide non vaporisé 
peuvent se trouver en traînées à l'asp ira tion , ju sq u ’au  groupe 
com presseur. Cette m auvaise vaporisation a pour résu ltat une 
réduction de refle t frigorifique de chaque kilogram m e de fluide 
vaporisé et line d im inution de poids de vapeur aspirée p a r  le 
com presseur due à In vaporisation de ces gouttes de liquide à 
l'in térieur du com presseur em pêchant la vapeur utile venant de 
révajK iratent de pénétrer dans le cylindre... A d ’au tre s  m om ents, 
la valve ne peu t pus fourn ir la quan tité  de liquide que l'évapora- 
leu r peut vaporiser, de cette façon to u te  la surface de l’évapora- 
leu r n 'est pus employée. Cet effet de sous-alim entation cnlraÎEie 
un abaissem ent de lu pression d’asp iration  et dim inue la capacité 
de lu m achine.

P o u r obtenir Ju capacité m axim um  d 'un  systèm e de réfrigéra­
tion, le détendeur doit m ain ten ir à tou t in s tan t l'en tière surface 
de l’évapo râ leu r mouillée de liquide et ne pas perrncllre nu 
liquide non évaporé de passer dans la ligne d 'asp ira tion , Pour 
que  in vapeur de ré frig éran t q u itte  l ’évaporateu r com plètem ent 
vaporisée, il est nécessaire q u ’elle qu itte  cet évapornteur d ans des 
conditions de surchauffe légère. Pour obtenir la rapacité  m axi­
m um  d'un évapora leur, le nom bre de degrés de surchauffe de 
lu vapeur q u ittan t I ï-vaporateur doit être m aintenu dans Une 
certaine limite. L 'expérience a dém ontré que la p lupart des 
insta lla i [uns com m erciales ou de conditionnem ent d’a ir m ar­
chaient efficacem ent entre 3 C et fi" C, degrés de surchauffe de 
in vapeur q u ittan t J’évaporatim r. Le réglage à ff'C de surchauffe, 
peut ê tre  employé quand il y n une différence de tem pératu re  
nssfijï grande entre le m édium  à re fro id ir et la tem pérature  du 
liquide réfrigérant dans l’évapora leur. Le réglage à de su r­
chauffe doit ê tre employé quand il y a une petite différence de 
tem pératu re  en tre  le m édium  à refro id ir et lu tem péra tu re  du 
liquide. Si la surchauffe est pins basse que IL C, il y a une ten­
dance à avoir en tra înem ent d t gouttes de liquide avec la vapeur 
q u ittan t l’évapora leu r et, si la surchauffe est supérieure à ni* C, 
lu surface hdale de l’évaporatenr ii’csl pas employée et le résuff 
tnl e st une dim inution de capacité.
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Les détendeurs U icrm ostatiques de bonne fabrication  sont 
constru its  de façon à m ain ten ir la an ichau lfe  nécessaire avec 
un m inim um  de variation  et doivent avoir les caractéristique* 
désirables que nous allons indiquer au cours de celte discus­
sion.

Il y n différentes forces variables et fa d e u rs  qui peuvent 
influer sur le fonctionnem ent d 'un  détendeur. Ils peuvent être 
divisé* en trois groupes :

I Les carac téristiques rie la  valve elle-même ;
3* Les chute* de pression ou résistances au passage du liquide 

dans l'évapora leu* :
3* Les varia tions de d istribution  du liquide dans les différents 

( apora teu rs  d 'une  insta llation  m ultiple.

Réglage de la surchauffe. — Notre discussion va commencer 
l- s carac téristiques du détendeur lui-m êm e e! les forces in te r­

nes qui tenden t h m anœ uvrer le détendeur. De façon à bien coin- 
prendre ces forces, nous allons exam iner te fonctionnem ent d 'un  
détendent lh e m o s ta tiq u e  à d iaphragm e classique. Ce détendeur 
cri m onté su r le tube d 'arrivée de liquide en tre  celui-ci e t l’en* 
trii de l'évapora leur, le bulbe de com m ande est lise à la b ortie 
de ! w ap  ora teu r à l'eu droit où l’on veut contrô ler la surchauffe 
des vapeurs q u ïllan l l'élém ent, Toute variation de la surchauffe 
de la vapeur q u ittan t l'élém ent et passant p ar le point où est 
situé le bulbe tendra à m anœ uvrer le détendeur pour com penser 
et réhiblir la surchauffe au degré prédéterm iné par le rèplti^e 
Initial.

II l Irois forces principales qui tendent il faire fonctionner le 
détendeur ; deux de Ces forces tendent ù la ferm eture et l 'au tre  
tend à l'ouverture,

Prem ièrem ent : Le bulbe relié ù la face supérieure du d ia­
phragme p a r  un tube capillaire et qui est chargé du fluide réfri- 
»èn-. I. i discussion qui va suivre est chiffrée pour une insta lla­
tion m archant au Fréon avec un détendeur chargé au Fréon, 
mai: il 3 a lieu de rem arquer que les mêm es principes fondam en­
taux sont applicables que! que soit le fluide employé, seuls les 
chiïïr. f, de pressions et températures changent.

La pression du liquide à l 'in té rieu r du tra in  therinostatique 
G*t délcrm inée p ar la tem pératu re  du bulbe, cette  pression cor­
respond : l  I . i pression de la vapeur satu rée  d u  Fréon contenu 
dan.. Je bulbe pour cette tem pératu re. Puisque le bldbe est fixé 
^ Ji ■ -ii- f ^évaporaleur, p ar conséquent la pression dans le
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