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124 LA REFRIGERATION ELECTRIQUE AUTOMATIQUE

Il ¥ a quelques années, il était de mode de munir les thermos-
tats d'un relai thermigue assurant le déclenchement du ther-
mostal et arrél du motear lorsque intensilé prise par eelui-ci
dépnssait un nombre d'ampéres fixé par une bobine chauffante

Fig, 46, — Coupe d'un thermostat.
Polnls principanx 1

1. 2, Interrupteur basculeur. — 3. Biglage de différentielle. — 6, Levier do

commuande, — 7, Hessorl de rigiape, — B, 9, 10, Train thermostoti . —

11, Interrupteur de dégivrage. — 1%, Contact mobile. — 18, Contaet . —
12, Protection des connectlons flectriques,

interchangeahle, monlée dans le corps du thermostat. Cette pra-
tique, quoigque excellenle en principe, a éé¢ abandonnée, vu les
ennuis d'emploi qu'elle présente,

Emploi, — Les thermostats sont généralement employés pour
le contrdle de la lempérature sur les meubles ménagers, les con-
servaleurs 4 créme glacte, les tirages de liquides en cuves, les
fabriques de glace & bain de saumure, Dans lous ces cas il s"agit
d'un thermostal d'élément, c'esl-ad-dire d'on thermostat donl le
bulkie est en contact thermique direet avee I"tlément, ou plongé
dans le bain de savmure. La ¢harge du bulbe sera ehoigie selon
In température 4 laquelle il doit travailler,

Dans les instaliations commerciales, le thermostat d'élément
est fort pen employé comme moyen de conlrble ; mais il arrive
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que 'on trouve quelquelsis de ces installations contrdlées par des
thermostats d’ambianee. Le thermostal d’ambiance peut étre un
[hermostal délément muni dun bhulbe spécial & grande surface,
destiné & fire influencé, non plus par la surface froide de I'évapo-
ratenr, mais uniquement par ’air de la chambre froide, En géné-
ral, quand une chambre a sa température controlée de cette fagon,
on peut poser en prineipe que c¢'est dans le but d'en abaisser le
prix de vente, ¢l dans ce cas on fail usage d'un thermostat d'am-
hinnce encore beaticoup plus simplifié : le thermostat & bilame,
Ce thermosiatl est basé sur la constalation que tous les métaux
se dilutent sous "action de la chaleur, mais que pour une méme
température 'allongement n'esl pas le méme selon le melal em-
ployé. En accolanl ensemble une lame de métal & fort coefficient
d'ullongement, el une & trés faible coefficient d'allongement,
pouar une méme température, les deux lames subissant des allon-
gemenls différents, il ¥ aura déformalion de 'ensemble, ¢l cotie
défarmalion sera proportionmelle 4 la température.

On dispose généralement 'élément dilalable sous forme de
gpirale pour Iul donner nne plus grande longuear, done une plus
grande sensibilité ; le bout libre est muni du contact mobile qui
vient s'appuyer on s'écarter du conlaecl flxe, selon la dilatation,
done selon In tempeératlure; Une vis de butée assure le réglage de
la température. Le systéme de rupture brusque est dans la plu-
part des cas un petit aimant permanent.

Il existe également, pour des emplois spéeisux, des thermostats
de degivrage, dont le fonctionnement est inverse ; c'est-d-dire
qu'ils coupent le eourant pour une élévation de température et le
rétabilissent pour un abaissement de cetle température.

Pressostats.

Dons un thermostat, la pression nécessaire @ lo dilatation et &
In contraction du soufflet, est fournie par ’évaporation ou la
liquifaction d'un liquide eontenu dans un bulbe relié par un
capillpive audit soufflet. L'évaporation et la liguéfaction de In
charge étant produites par les variations de température du
bulhe.

Si nous relions le soufflet du thermostat & la partie basse pres-
sion de V'installation, au lieu de le relier & un bulbe, nous avons
trn1:-fEr_l_1_:_t';_ le thermostat en pressostal, appelé aussi contrdleur

S
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Pressosial basse pression. —  La partie basse pression d'une
installation élunl en relation direete avee 'évaporaleur, la pres-
sion régnant dans cetle partiec sera la méme (aux pertes de char-
ges pres) oque celle de Pévaporateur. L'évaporateur travailland
loujours en vapeur saturée, la pression sera lonjours une fone-
tion directe de la lempérature 4 évaporalear.

Par conséquent, toule variation de lempérature 4 'évaporateur
g¢ traduira par une variation de pression : le soulflel subira ces
variations de pression el se comporlera exactement comme s7il
efait relié & un bulbe thermostalique. Tout ce gqui a ée dit au
sujet des zones de réglages, différentielle; ele, reste inchangé dans
le cas de la marche pressostatique. Nous retrouvons: les mémes
caractéristiques de départ constant ou arrét constant ; et tout ce
qui a &Lé dit, & propos de la variéteé infinie des délails de construe-
tion des thermaostats, reste valable pour les pressostats basse pres-
sion. A noler cependant que les pressostals basse pression ne sonl
pas munis de dispositil d'arrél, ou de dégivrage, el que e relai
thermique de disjonetion n'existe pas, 1 existe également des
pressoslats haule pression ; ces pressostals sont toul & fait sem-
blables 6 leurs [réres basse pression, ¢f en différent seulement par
le réglage,

Pressostal haute pression. — Le pressostul haule pression est un
appareil qui n'a rien 4 voir avee le conledle de lempérature de
I'inslallalion. C'est un disposilif de sécurilé prévu pour arréter
la machine lorsgque, par suile de circonslances imprévues, la pres-
sion de refoulement dépasse une certaine lmite prédélerminée,
pouvant devenir dangereuse pour la machine. Cette limite a &t
fixte aux environs de 140ilbs pour le 807 et de 180lbs pour le
CH'Cl sans gque ces chiffres soient absolus.

Par raison d"deonomie on supprime généralement le pressostal
haute pression sur les peliles installations & chlorure de méthyle
ou Fréon, pour les compresseurs fonclionnant avee des lempé-
ratures d'aspiration standard. Dans les installations & anhydride
sulfurenx, le pressostul haule pression est absolumen| nécessaire,
car ces compresseurs fonctionnent & wne pression d aspiration
inférieure & la pression almosphérique; en cas de fuite dans le
cilé basse pression de la machine, le compresseur peul uspirer
des volumes dnir tels que la pression su condenseur atteigne des
valeurs dangercuses. Dans les inslallnbions & CH*Cl el CClIEF,
cel ineonvénient n'existe pas, la pression d'aspiralion pour les

~températureg slandard élant au-dessus de la pression atmosphé-

iid
l
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rigque ¢ mais il est cependunt prudent de monter un contrdleur
haute pression pour les puissances supérienres i 1/2 CV inelus:
quel que soit le gaz employé. En ce qui concerne les compres-
seurs i refroidissement par 'eau, le pressostut haute pression
est indispensable car en cas d'arrét intempestif de ln circulalion
d'ean la pression de liguéfaction s'éléverait & des valeurs inod-
missibles.

Pressostals combinés. — Cerlains construcleurs fabrigquent des
pressostals combinégs houle el basse pression. Ces pressostals ne
comportent qu'un seul boilier conlenant un systéme dlinterrup-
teur unique, Les deux soufflels sonl fixdés sur le boitier ; le souf-
flet hasse pression attaque interrupleur par le systéme classique
iles deux ressorls de réglage el de différentielle. Le soufflel haute
pression est disposé de facon 4 ee que sa lige vienne huler sur
l'interruplteur et couper le couranl pour une certaine pression
dans ee soufflel, Le soufflel haule pression est généralement muni
d'un systéme de réglage indépendanl permettant de régler sa
pression de déclenchement, sans que celle modification de régloge
ipporte de perturbation dans le régluge du systéme basse pres-
s10H.

Emploi des thermostals ou pressostals & arrdl constant ou &
départ constant. Nous avons vu que les thermostals ont en
principe un bouton de réglage de température o la disposition
de 'usager. Ce bouton de réglage peutl se lrouver placé pour agir,
soit sur le ressort de différentielle, soil sur le ressort de réglage.
Nous savons qu'en agissunt sur le ressorl de réglage nous dépla-
cons & la fois le point d'arrél el le poini de départ, "écart entre
fes deus étanl réglable par le ressort de différentielle. 5i le boulon
de rédglage & la disposition de 'usager se trouve plact pour agir,
non plus sur le ressorl de réglage mais sur le ressort de diflé-
renlielle, nous avons vu gque, selon sa position, nous pouvions
uvolr un apparei] 4 arcél eonstant ou 4 départ conslanl. Voyons
l'emploi de ee genre d’apparetls.

Dons une installation [rigorilique, la lempérature d'arrét el la
température de deépart onl évidemment toutes les deux leur
importance, mais cependant, dans eertains cas, 'one de ces lem-
peratures peut avoir une imporlance prépondérante sur Maulre.

supposons un tirage de liguide, tirage d’can (raiche, par exem-
ple. Dans ce cas, la température la plus importante 4 respecter
vt tempénplure darrét, car si 'on venail & dépasser les
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limites du réglage on risque le gel de 'ean dans les serpentins
refroidisseurs, avec lous les inconvénienls que cela comporte.
Nous monterons donc sur un trage de liquide un appareil de
contrdle & arcél conslant, de facon que le point d'arrét ayant été
fixé par le réglage fait par le monteur, toutes les modifleations
de réglage [ailes par I"usager, & I'aide de son bouton de contrdle,
ne pourront porter que sur ln température de mise en marche.
Par conségquent, dans chaque eas spécial od la température d'ar-
ritt doit étre fixée, nous emploierons un appareil de contrile o
arrél constanl.

Inversement, si nows supposons le eas d'une installation de
crime glacée, par exemple, Ia température & respecter ¢t ne pas
dépasser sern celle de mise en marche. En effet, guel que soit le
point d'arrét, nous aurons simplement une créme glacde plus ou
moins dure, landis gqu'avee un point de départ trop élevé nous
risquons de voir alternativement la eréme fondre et se reprendre
dans de trés mauvaises conditions. 1l sera monté sur ce genre
dYinstallabion un appareil de contrdle & départ constant dont le
point de départ est réglé par le monteur, les retouches de réglu-
ges failes par 1"osager ne pouvani porter que sur le point d'arrid,
done sans crainte de voir fondre In eréme 4 chaque evele, par
suite d'un déréglage fail par une personne inexpérimentée.

Comparaison entre les sysiémes de contréle. — Les installn-
tions [rigorifiques sont ealenlées et lp malériel choisi pour [aire
faee 4 des conditions de charges el de lempératures délerminées,
En principe, on prend eomme charge la quantité de marchan-
dises annonecée par le client ; 4 défaul de précision, on détermine
cette charge comme devant étre environ 150 kge de marchandise
par métre cube utile. La températore ambiante servant de base
pour les ecaleuls sera la température maximum rencontrée en
eté, de fagon & déterminer un matériel suffisamment poissant
pour faire face & toule éventualité,

Comme en pratique, le commercant charge sa chambre froide
selon les besoins de son commerce ou ses facilités d'achat, il
s'ensuil que la charge de la chambre froide est rarement égale 4
eelle qui a servi de base pour les calculs ; elle esl tanldl supé-
rieure, lantdl inférievire. De méme, la température ambiante est
constemment varinble. Nous appellerons « charge normale » la
charge ealorique qui a &lé prévae dans les ealeuls, « charge
légére » lorsgue nous nous trouverons en dessous de ces condi-
surcharge » lorsque ces mémes conditions de puids
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de marchandises et de température seronl dépassées. Dans la
pratigque couranle, une chambre froide ne travaillera que rare-
ment & sa charge normale, mais elle sera presque loujours soil
dans des conditions de charge |égére, soif dans des conditions de
surcharge.

Nous avons vo qu'il existail deux genres d'appareils permet-
lant le contrdle automatiqgue d'une chambre [roide. Le contrdle
par température (thermostal) ou le conlrdle par pression (pres-
sostal). Le contrble par tempéralure provoquera les mises en
marche et arvél du groupe compresseor uniquement en fonclion
de la lempérature de la chumbre froide sans Lenit comple des
conditions de "éwvaporateur, Le ¢ontrdle par pression provoquera
les mises en marche el arrdét du compresséur en fonction des
lempiératures de 'évaporatenr sans tenir comple des conditions
e la ehambre frodide.

Les deux procédes onl leurs avantages el leurs inconviénients.

Al Contrdle par pression. — Le contrdle par pression a un
nvantage margué ; avec on réglage correct, "on peut assurer le
dégivrage de Vévaporatear # chaque cycle, mais il a aussi un
diésavantage qui est de ne pas conirdler directement la tempéra-
lure de la chambre [roide. Une tempéralure trop basse dans o
chambre pendant le cyele de marche ne causera quune trés fai-
ble réduclion de pression el inversement, toujours pendant le
evicle de marche, une température trop élevée ne produira gquune
brés faible &lévation de pression,

Le résultat est que le rapport entre les temps de marche et les
temps d'arrél est légérement réduit dans le cas de charge légére
el legérement augmente pendant les périodes de surcharge. Ce-
penidant, ce changemenl des lemps de marche esl néanmoins
insuffisant pour maintenir une lempérature uniforme dans toutes
les conditions de charge.

Dans Je eas de charge légére, le pressostat étont réglé pour les
conditions de charge normale, le compresseur lournera plus
longlemps que le lemps nécessaire pour obtenir la température
Voulue, risquant aimsi d'amener la température de In° chambre
en dessous du réglage préva ; de plus, 'apporl de chalear élant
rédull, les périodes d'arrét seront beaucoup plus longues, la cir-
culution d'air se fern mal el "humidité fera son apparition. Dans
le cos de surcharge, les fluctuations de températures peavent
élre yussi grandes el la chambre peut prendre des températures
levees-indésirahles.
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B) Conlrile par température. — Dans le cas de contrdle par
température, le thermostal provogquera ln mise en muarche du
groupe ecompresseur aussitot que la température de la chambre
froide atteindra le nivean de réglage. Mais dans la plupart des
cas, I"dvaporateur n'aura pas fini son cycle de dégivrage ct, de
cyele en eycle, le mal ne fera que s'aggraver, jusqu'au moment od
I"évaporaleur formera aun bloc de glace compact, n'ayant plus de
surface de radiation. La tempéralure ne descendant plus dans la
chambre froide, le thermostat demandera conslamment la mise
en marche du compresseur, ce qui aura pour effet d’augmenter
encore le volume du bloc de gluce enlourant "dvaporateur.

5i nous réglons le thermostal avec une différentielle suffisante
pour assurer le dégivrage dans les conditions de charge moyenne,
lorsque nous serons dans le cas de charge légére, les temps d'ar-
rét seronl beaueoup trop longs el nous aurons de grosses flue-
tuations dans "humidité relative de la chambre.

De cela, on peat déduire que le senl avantage du eontrble par
température est d’'empécher la température de la chambre froide
de descendre 4 un nivean trop bas el d'viler le gel de la mar-
chandise. Son principal défaul est de ne pas tenir comple des
conditions de 'éwaporateur et de permetire le gel complet de
celoi-ci.

C) Conlrdle mirte. — Dans le but de combiner les avantages
du contrdle par pression (dégiveage) ot les avantages du conlrile
par tempérabure (basse température limitée), il est quelquefois
fait usage d'un pressostat et d’un thermostat monlés en série,
de fagon qgue la mise en marche de la machine ne peul ére obte-
nue gque lorsque les deux appareils sont enclenchés; par contre
le déclenchement de 'un ou de 'nulre de ces deux appareils
améne."arrét de la machine.

Dans le cas de charge légére, le fonctionnement sera similaire
au contrdle par température, ["évaporatenr refroidissant rapide-
ment ln chambre, le thermostat arrétera le groupe compresseur
4 la température désirée avant que la pression d'aspiralion soit
assez basse pour actionner le pressosial ; la remise en marche
sern également commandée par le thermostal, le pressostat n'en-
tranl pas en jen puisqu'il est resté dans sa position enclenchée.
Dans ces condilions, le thermoslat seul assure le départ et 'ar-
rét du compresscur,

Mais lorsque commence & se faire sentir le trouble apporté par
: g excessil de I"évaporateur, la pression d'aspiration dans
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eelui-ei va s'abaisser par suite de la diminution de la radiation
et le pressostat arrétera In machine. La mise ¢n marche ne
pourra se refaire gue lors du réenclenchement du pressostat,
c'est-f-dice apris dégivrage complet de "évaporateur, méme si le
thermostat enclenche avant.

Dans le cas de murche en surcharge exeessive, la température
ln plus basse étanl difficilement atteinte,"te thermostat ne coupe
pas, el 'installation marche sur le pressostat seul, Cette solution
est done une amélioration {rés netle sur le conitrdle par tempé-
ralure seul ou par pression seule ; elle est eependant loin d'élre
parfaite. Car pendant la période ol V'installation marche pur
conlrdle de température, il peul s"acenmuler sur Pévaporateur
une assez grande quantité de glace avant que le pressostat n'en-
tre en fonction. Aussi, une fois l'installation arrélée par P'action
du pressosial, le temps de dégivrage sera trés long et la tempé-
ruture de la chambre peul atteindre des niveaux indésirables,

La solution idéale est le systéme connu aux 11, 8. A., sous nom
de ¢ recyeling », exizeant des appareils spériaux ecombinant le
pressostat el le thermostat el montés de facon a4 assurer le
recommencement du cyele chaque fois que 'un on Pautre de ces
appureils a- fonctionné., Nous ne décrirons pas ce procédé, car,
0 nolre conmaissance, il n'est pns employé en France, pour le
montent du moins.

Nora. — 11 est quelquelois nécessaire de loger le compresseur
dans un endroil ohi il se trouvera & une température plus basse
jue la chambre froide. Cas courant en campagne, d'un groupe
compressear situd dans une cour ol la lempérature est tris
basse en hiver, alors que la echambre froide se trouve placée dans
un magasin, parfois chaullé, el dans toos les cas abrité. Dans
ce cas, on peut faire usage d'on contrile par lempérature monlé
en paralléle avee un eontrile par pression.




CHAPITEE X

INSTALLATIONS SIMPLES ET MULTIPLES

Installation simple. —  Une installation simple (fig. 471, ¢’esl-
d-dire & un ou plusieurs évaporateurs travaillant 4 la méme
température, est monlée avee le maltériel que nous avons déja
passé en revue, i savoir @ un groupe compresseur de puissance
suffisante, un ou plusieurs évaporateurs ayanl wne surface totlale
en rapporl avee la charge ealorique & absorber. Le groupe com-
pressear peut Mre & refroidissement par 'eau ou par 'air, selon

(~—( | = =

. 47. —  Installation & un seul poste®de frodd.
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I'emplacement ol il se lroove. 81 les moyens dadration sont
suffisants, un groupe & refroidissemenl par 'air est toujours
préférable, vu sa plus grande simplicité, L'évaporateur peul étre
4 flotteur basse pression ou 4 détendeur ; d'une facon générale,
les évaparateurs & flotteurs basse pression ont été abandennés
au profit des évaporateurs 4 détendenrs, sauf en ce qui concerne
les fabriques de glace ol ils ont encore une cerlaine vogue,
L'automalisme peut élre assuré par thermostat d’élément, ther-
mastat d'ambiance ou, de préférence, par pressosial.

Une telle inslallation, vu sa simplicité, se¢ passe de commen-
Laires, son fonclionnement ayvanl déjh && expliqué dans le cha-
pitre des eyeles frigoriflques.

Lorsque 'on se trouve en présence d'un évaporaleur & dégi-
vrage, nous devons régler notre appareil de conirdle (thermostat
ou pressostall, de facon 4 ece qu'il ne réfablizse le courant que
lorsque toute la surface de I'évaporateur est dégivrée : dans le cas
du pressostat, il esl possible de prédélerminer approximalive-
ment la pression de remise en marche, en réglant e contrélenr
4 nne pression légérement supeérienre i celle qui correspond &
la température de zéro degré pour le fluide frigorigéne emplové.

La pression ou ln température d'arrét ne peut étre délerminée
rue par itonnement, car elle est fonetion des dispositions locales,
notamment de ln circulation d'oir, et des pertes de charges de la
tuynuterie,

Installation & 2 températures, — Lorsque DVinstallation eom-
porte deux postes travaillant & des tempéralures différenles, le
probléme se complique légéremenl, et nous serons obligés de
fuire appel 4 des appareils nouveanx. Nous allons d'abord voir
quelle est Pulilité de ces appareils ¢f, dans le chapitre suivant,
nous examinerons en délail le fonctionnement de chacun d'eux.

leprenons notre installalion & deox postes ; supposons gque
nous gyons & alimenter, & parltir d'un compressenr unique, on
traporateur a dégiveage refroidissanl une chambre st une fabri-
fue de glace séparées (fig. 48). Le premier probléme qui se pose
i nous est une gquestion d'aufomatisme. Il est évident gque si
nous réglons le contrdleur pressostatique sur les températures
e la chambre froide seule, nons n'aurons jamais de glace ; le
pressostat élant réglé pour assurer 'enclenchement aprés dégi-
vrage total de Pévaporateur de la chambre froide, I'évaporateur
fabirique de glace sera dégivré également, la glace en cours de
I‘-:rmu_l_i_uu_y_q,,:q;l-‘q_nt le eyele de marche fondra pendant le eycle
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d'arrit. Si, d'autre parl, nous réglons nolre pressostal pour les
besoins de la fabrique de glace, la température de la chambre
froide risque de descendre beaucoup lrop bas el, d'aulre part,
le dégivrage de I'"évaporateur ne sera pas assuré.

Il ¥ » done nécessité dintercalér un appareil qui permetie de
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Fro. 48. — Installation & deosx tempérntures.

B, Vonne solénolde, burostal ou vanne & deux tempémiures. — D, Détendeurs, —
C, Clapels de retefitie.

fermer aulomatiquement la communication entre le compresseur
el U'évaporaleur de la chambre [roide, lorsque celui-ei a atieinl
sa lempérature ; le compresseur continuant & aspirer dans I"éli-
menl fabrique de glace, jusqu' ee qu'il ait atteinl sa tempéra-
ture ; le pressostal étant réglé pour couper 4 ee moment. Cet
u.pﬂm;uj.Lflnil également ouvrir 4 nouveau la ecommunicntion
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lorsque Pévaporaleur de la chambre froide est dégivré et prit
i recommencer son cyele de marche.

Pour assurer cette indépendance de Uévaporaleur de la cham-
bre [roide, nous avons plusieurs movens. Le premier consiste &
instuller, soit sur la Mgne aspiration soit sur la ligne liquide de
cel évaporateur, un robinet pouvant interrompre la eommunica-
tion. Ce robinel sera évidemment aulomalique, c'est la vanne
solénoide, ou vanne éleelrique. L'ouverlure el la fermeture de
ce robinetl &lectrique sont commandées par un thermostat eontrd-
lant la température de la chambre froide ou de I'évaporatenr. Le
second moyen, beaucoup plus usité parce que beavcoup plus sim-
ple, consiste dans I'emploi d'un barostat ou d'une vanne & deux
températures.

Le barostat esl une vanne dont l'ouverture et la fermeinre
sont contrilées par lo pression d'sspiration. La vanne & deux
températures est une vanne dont 'ouverture et la fermeture sont
contrilées par un bulbe thermostatique généralement d'am-
hiance.

D’'autre part, pendant la période d'arrét, il faut éviter que les
viapeurs, venant de I"évaporateur de la chambre {roide, viennent
se condenser dans 'évaporatenr fabrique de glace, qui est beau-
coup plus froid, Ceei ayant pour principal inconvénienl un
apport de chaleur et un dégivrage possible & un évaporateur qui
n'en a nul besoin, I est done préva sur le tube d’aspiration de
cel évaporateur un check-valve ou elapel de retenue antiretour.

Réglage d'une installation & 2 lempératures. — Voyons main-
tenanl commenl sera réglée une installation telle que nous vénons
de la déerire. ‘

Tout d'abord, les deux détendeurs alimentant les deux évapo-
raleurs seront réglés 4 des conditions de surchauffe telles que
nous les avons déjd examindes lorsque mous avons déerit les
deétendeurs.

Le pressostat aura son point de départ réglé sur 1o température
e I'"¢lément & fabrique de glace. De cette facon, si I'"évaporateur
i glace: se réchoulfe le premier, c'est lui qui commandera la
mise en marche el, dans le cas contraire, la pression fournie
par '"évaporateur & dégivrage sera plus que suffisante pour
assurer le fonctionnement du pressostat, Le point d'arrit du
pressostat sera évidemment réglé sur 'évaporateur fabrigque de
glace, ear 8%l était réglé sur la température de évaporateur &
Aigiveage, negs n'aurions pas de glace pour les raisons précitées.
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Lé barostut sera réglé pour s'ouvrir & une pression dans 1'éva-
poraleur & dégivrage correspondant 4 la température que 'on
aura choisie pour assurer un dégivrage complel. Son point de
fermeture sera réglé pour la pression correspondant 4 la tempé-
ralure que 'on veut oblenir dans la chambre.

Pour plus de précision, nous allong suivre le fonctionnemenl
d'une installation de ¢e genre. Nous supposerons une installation
marchant an chlorure de méthyle, avee un évaporateur fabri-
que de glace travaillant enlre —17°C el — 6 C, c'est-a-dire
entre 4 Ihs ¢f 14 Ihs de pression d'aspiration et un évaporaleur
ile chambre lroide travaillanl enlre — 10" € el 34" C. ca qui
équivaul en pression & 10 lbs — 28 lhs. |

Le pressostal sera réglé pour enclencher & 14 lbs et couper
a4 lbhs.

Le barostut devra s'ouvrir 4 28 lhs el se fermer 4 10 lhs. |

Au momenl oll nous commencons A examiner le foncHonne-
ment, nous supposons les deux évaporateurs 4 leur température
respective la plus froide et Pinstallation arrétée, J

Le¢ compartimenl contenant 'évaporateur fabrique de gloce
etanl sujel & moins d'ouvertures de porte, en principe, que la
chambre froide, nous supposerons gue celle-ei se réchanffe la
premidre, quoigque ceci n'all aueune imporlance dans nolre
argumentalion,

La chambre (roide ayanl un plus grand apport de chaleur
vir se réchauffer, la pression dans 'évaporateur va s'¢lever pro-
portionnellement 4 la lempéralure. Lorsgue la pression dans cet
evaporaleur atteindra 28 1bs, le baroslal s"ouvree, permetlanl ainsi

=aux vapeurs sous pression d'actionner le pressostat.

Le compresseur démarre, uspiranl dans les deux évaporateurs,
abaissanl ainsi la tempéralure dans les deux dvaporalenrs. Lors-
fque lo pression dans 'évaporateur de la chambre {roide atteind
10 Ibs, le harostnl se referme, laissanl ainsi le eompresseur
aspirer dans 'évaporateur fabrique de glace seul. La pression
s'abaisse graducllement dans eelui-ci of, lorsqu'elle atteinl 4 1hs,
le pressostal arcéte le compresseur el toul Pensemble @51 § now-
venn prét d recommencer le méme eyele déja déerit,

Dans le cas d'emploi d'une vanne (hermostatigue a deux tem-
pératures, le fonclionnement est identique, & cette dilférence prés
quiil ne 'agil plus de pressions commuandant les ouvertures el
fermelures de la vanne, mais uniquement de la température de
sonbulhe, Iqui doit élre placé dans la chambre froide & eontrbler,
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Equilibre des charges caloriques. Le bon fonetivnnemend
d'une installntion de ce genre exige que la charge ealorique lotale

soit judiciensement répartie entre les deux postes de 'installa-
tion. Si nous supposons une forle disproporfion entre la charge
ealorique des deux évaporateurs, lorsgque le compresseur travail-
lera sur le plus petit et le moins chargé ealoriquement des deux
dvaporalenrs, le eompresseur sera neltement trop fort pour cet
évaporateur seul, ¢f nous aurons des anomolies de fonetionne-
menl. Le eompressenr avant une eapacilé d'aspiration beaucoup
trop forte pour évaporateur en queslion, il aspirera des volu-
mes de vapeurs beaucoup plus grands gque eeux gue Pévaporn-
teur peunt lui fournir ; Ila pression tombera rapidement dans
I"évaporateur, et le pressostat arrétera la machine, Mais, comme
la température vouloe n'est pas atleinte dans évaporaleur, celui-
¢l continue de vaporiser, la pression remonte rapidement jus-
qu'au point de départ du pressostal, Le compresseur reparlica,
aspirant en quelques coups de piston le volume de vapeur formé
et insuffisant pour sa Lrop grosse eapacité d'aspiration, entrainani
trés rapidemen! une haisse de pression amenant Marcél de la
machine. Ces mises en marche el arrdls sueccessifs sonl appelés
« courts cyecles ».

Réservoir égalisateur. — Lorsque, par snile des besoins de
Uinstallation, il n'y a pas moyen de répartir équitablement 1y
charge calorique sur les deux éléments, il faudra monter un tank
egalisnfenr sur 'aspiration de Délément le plus  faible. Nous
verrons plus loin, au chapitre des refroidisseurs de bidre, eom-
ment se comporte un tank égalisateur.

Dans 'exemple cité ci-dessus, il s'agit essentiellement d’obites
nir deux tempérstures différentes avee un compresseur of un
réglage unique, Ces deux lempéralores peuvent étre ; une cham-
bre froide 4+ une labrique de glace ; une chamhbre froide = un
tirnge & bidre ; une chambre froide + une turbine & créme gla-
cte ; un trage de ligquide -+ eréme glacte, ele., le probléme reste
le mime,

Installations & plusieurs températures, Nous allons mainle-
nant (g, 49) envisager le eas Ol nows aurdins & réaliser lrois
tempéralures différentes. Nous supposerons, comme dans le cns
précddent, que l'installntion comporte un ¢lémenl & dégivrage
lravaillanl entre — 10" C el +4" € un éviparaleur fabrique de

,_.ulnmz_mnuliuﬂ entre — 70 et —B" C, ¢l que nous Aavons
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comme poste supplémentaire exigeant une lroisitme tempéra-
lure, une cuve de tirage & bidre.

Nous ne discuterons pas des détails du Hirage & bidre que nous
aurons 'oceasion de voir en détail dans le chapitre des refroi-
dizgenrs de liquide, Nous supposerons simplement que la biére

)
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Fig. 40, — Installation & trols températures.

D, Détendenrs. — B, Vame § deox températures, barosial ou vanne solénofde. —
(0, Clapet dn retenue, — PG, Vanne § prossion constante,

doit étre lirée &4 <+ 8/4+ 9* C au robinet, ce qui nous donnera
une température de +3/+ 4" C oo bain ; la température an
serpentin évaporateur ne devra en aocun  cas descendre aun-
dessous de —4* C, car il faut évidemment avoir un écart de
température entre le bain réfrigérant et le fluide frigorigéne,
soil une pression de 17 Ibs. Nous voulons maintenir, dans cet
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évaporateur, une pression et une températore aussi constantes
que possible, donl la limile inférieure est de —4* C/17 Ibs par
exemple. 11 faut surtont éviter gue la pression d'aspiration des-
cende en dessous de cette limite, pour éviter le gel de la bidre
dans les serpentins de tirage, 11 faut éviter également que ln pres-
sion, et par conséquent la température, ne s'éléve an-dessus de
Ia limite fixée, de fagon & pouvoir obtenir au robinet de tirage
une hitre de température aussi uniforme que possible 3 clest-
d-dire que 'appareil régulatenr de cel évaporalenr doit avoir
une différentielle aussi (aible gue possible. Sur cette installa-
tion, en plus du baroslat réglant la température de 1"8lément &
dégivrage, nous emploierons une vanne & pression conslante sur
Vaspiration de 'évaporatenr de la cuve a4 biére. Le pressostat
conlinuant, ecamme dans le cas préeldent, & régler la température
de 'évaporateur le plus froid, c'est-i-dire la fabrique de glaece
el assurant par la méme oceasion les mises en marche et arréls
de 'ensemble de IMinstallalion.

La vanne 4 pression constante est, comme son nom l'indigue,
un appareil qui, monté sur le tube d'aspiration. maintient dans
I'évaporateur une pression nussi uniforme que possible. La vanne
i pression constante est réglable, e, pour un réglage donné, une
trés légére éléwvalion de pression gu-dessus de la pression de
réglage entraine 'ouverture de la vanne, alors que, inversement,
une trés légére baisse de pression en dessous de cette pression
de réglage maintient la valve fermée ; différentielle presque nulle.

Nous avons déji examiné le fonclionnement des autres parties
de l'installalion, saussi nous n'y reviendrons pas, mais nous
allons ¥ intercaler le fonctionnement de la euve & bitre. Lorsque
la température de "évaporateur de la cuve 4 bidtre s'éléve an.
dessus du niveau de réglage, la pression augmentanlt également
au-dessus de la valeur prévue, la vanne 4 pression constante
s'ouvre,; et si le compresseur est en marche, il aspire directement
dansg 'évaporateur de 1a cuve 4 bidre; dans le eas oi1 V'installation
est arrélée, ln pression venant de la cuve A bidre est suffisante
pour provoquer 'enclenchement du pressostat et entrainer le
démarrage du groupe compresseur,

Done, on le voit, quoique chaque poste soit indépendant an
point de vue température, il n'en est pas moins vrai que chacun
d'eux peut eommander la mise en marche du groupe compres-
seur, lorsque sa température le demande.

Nous venons de voir, dans les trois installations présentées en

exemple, qu'il ::st trés facile de réaliser le contrble automalique
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de température pour : 1° une température standard ; 2* une
ou plusicurs lempératures au-dessus de la lempéralure stan-
dard ; 3* une ou plusicurs lempératures en dessous de la tempé-
rauture slandard ; et go’avee Uaide de barostals, vannes 4 deux
lempératures, vannes @ pression constanle el vannes solénoides
aceouplées gvee des thermostats, nous pouvions réaliser, dans une
installation mulliple, n'importe quelle diversité de lempéralure
qu'il nous plaira,

D'une fagon générale, le contréle par barostat 4 pression est
préférd au conlrdle par vanne 4 deux tempéralures thermostati-
que, parce que le réglage par pression correspond mieux 4 une
« moyvenne > de températlure de I'&lément & contrdler, gque dans
le ens de contrile thermostatique, ofi seul le bulbe est influeneé.

Quand 4 V'emploi de vannes solénoides électrigues necouplées
avee une commande par thermostal, e'est en principe une solu-
tion plus cofiteuse, mais plus souple, dont 'emploi est un ecas
d'espéce et qui a surlout Pavantage sur le baroslat de permetire
un réglage manuel & la disposition du elient, & aide du bouton
de réglage du thermoslat.

En prineipe, les baroslals sont & ouverture ¢t fermeture bruos-
ques (snap action). faisanl ainsi le réglage par toul ou rien,
alors que, en général, les vannes 4 denx températures thermosta-
tiques sonl 4 action progressive ; assuranl une ouverlure el une
fermeture lente par étranglement, done se prétant moins bien
i un contrdle pressostalique. Nous nolerons nu passage gue les
barostats el les vannes thermostatiques 4 deux tempéralures
sonl toos les deux des vannes & deux températures. Cependant,
dans Ia pratigue, on emploie le nom de barostal pour les (ypes
ie vannes actionnées par la pression, alors que 1'on donne |e
nom de vannes 4 deox températures i celies manceuvrées par In
température.




CHAPITRE X1

APPAREILLAGES DIVERS

Check-valve. — L check-valve (g, 00, ou elapet de retenue,
esl un simple petit elapel mainteno sur son siége par un ressorl
léger; son role est d'éviter, dans une Inslallation multiple, que
les vapeurs venant des élémenls les plus chauds, ne viennent ss
condenser dans les éléments les plus froids, ce qui nurait pour
résullal un réchanffage de ces éléments ol des excéds de liguide
au démarrage,

Le elapet de retenue a évidemment un sens de
montlage généralement indiqué par une fléche
sur le corps de 'appareil; 1l a le grave délaut de
reslreindre ussez Torlemenl le passage des gaz el,
par conséquent, d'apporter une assez lorle perte
de charge dans le tube daspiration sur leguel 3!
est monté. Lorsque 1"on procdde & un réglage de
pressostal contrdlant les températures d'un éld-
ment muni de cheek-valve, il ¥ a lieu de prendre
en considération cette chute de pression el de se
souvenir que o pression dans 'évaporaleur sera
supéricure & eelle lue sur le manomélre daspira-
tion fixé sur le compresseur. Lo valeur de cetle
chute de pression est fonetion de divers facteurs o 50— Cla-

e e et de retenue
locavux et ne peat pas étre prédéterminge. fm chetk-vales,

Veannes & equ (lg. 51). Dans un groupe compresseur avee
condenseur refroidi par circulation d'ean, i1 ¥ a liew, par raison
d'économie, dinlerrompre cetle circulation pendant Varrét do
compresseur et de la rétablir lorsque le ¢ompresseur est en
marche. Ces ouvertures ¢t fermetures du eircuit deau de conden-
sation doivent étre automatiques. Ce role est confié i des appa-
reils appelés vannes & ean ; la commande de ces vannes peual
ibre-dleelrique,y pressostatiqgue on thermostatique,
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Les vunnes 4 ean thermostatiques sonl encore tontes nouvelles
et par conséguent fort peu répandues. Les vannes 4 ean électri-
gues onl #Lé peu 4 peu abandonnées 4 cause des nombreux ennuis
de tout ordre qu'elles apportaient. L'on peut done dire; sans
gronde chance de contradiction, gque le seul type de vanne & ean
employé est le modéle pressostatique, qui comporte d'aillears de
nomhbrenx avanlages, notamment de cégler le débil d'eau exacte-
ment selon les bhesoins du
condenseur.

Les vannes o ean, toul eommnie
les détendeurs, peuvent éElre é
soulflel ou & disphragme, leur
fonclionnemenl &lanl identigque.

Pour expliquer le fonetionne-
mient d'une vanne 4 eau, nous
nous reporterons 4 la figure ci-
jointe, montrant la coupe d’une
vanne 4 enu 4 diaphragme,

Dans le corps de la vanne, a
In partie inférieure, se trouvenl
deux orifices destinés 4 recevoir
les raccord denirée d'ean 1 et
de sortie d'eau 2. Ce passage
peut étre fermé par un clapet 3,
rappelé sur son siége par un Tes-
sort 4. Idans la partie supérieure
du corps de la vanne & eau se
trouve un diaphragme 5, dont In
[uce supéricure est soumise 4 la
pression régnanl dans la parlie
haute pression de l'installation,
L'emprunt du gaz esl [ail en
Fio. 51. — Schéma de vanne & Beneéral sur la téte du compres-

eau & pression. seur. Le dinphragme transmet an

clapet 3 la poussée qu'il reguit

i I'side d'une tige 6. La pression sur le diaphragme est équilibrée

par un ressort 7, dont on peot varier la tehsion en agissanl sur
I'écron de réglage 8§

La vanne i ean éiant conneclée comme il est dit plus haut,
lorsque le compresseur est arrété, le ressort 7 est réglé de facon
a ce que le clapet de vanne i enu repose sur son siége. Lorsque
speur lourne, la pression augmente progressivement
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dans le condenseur et également dans la l8e de la vanne & eau,
La pression sur la face supérieurs du digphragme, arrivée 4 une
valeur déterminde, repousse celui-ci qui, 4 son tour, par Uinter-
médiaire de la tige 6, ouvre le clapet livrant passage 4 'eau de
circulation. Le débit dean sera proportionnel & la pression, donc
aux besoins du condenseur, On peut régler ln tempérnture au
condenseur en retardant on avancant le point d'ouverture de In
vanne i egu i 'pide de 'écrou de réglage 8 qui, variant la ten-
sion du ressort de réglage 7, s'opposera, plus ou moins, o la
pression du condenseur agissant sur "autre face du diaphragme.

Lorsque le compresseur se mel en marche, la circulation ne
s'élablit pas instantanément parce qu'il
s¢ passe un certain temps avanl que des
volumes de gaz sulfisants soient refounlés
au condenseur pour en dlever la lem-
péralure et la pression. En marche nor-
male, le déhil d'eau sera proportionnel 4
la pression du condenseur, toute &18-
vation de pression repoussira le dia-
phrogme plus fortement, amenant une
plug grande ouverlure du elapet ; 1"ang-
mentation de débit d'eau qui en résulte
produit un plus grand effet de refroidis-
sement dans e condenseur, ce qui
entraing une diminution de pression et
une diminution douverture de ln vanne
4 eau. Un régime siable s'é¢tablit bientdt, Fis 520 — Vannea
gl le débit de la circulation d'ean se régle eau & pression.
sutomatiquement sur les besoins o
condenseur. Lorsque le compresseur s'arréle, In pression et Ia
lempérature ne tombant pas d'un seul coup, 'eau continue de
cirenler jusgqu'a ce que le condensenr soit suffisamment refroidi
pour que la pression se soil abalssée au poinl de fermelure de la
vinne & eau, L'ouverture, de méme que la fermeture, élant fone-
lion de la pression, sonl Lrds progressives.

Si le débil d'eau esl insuffisant, la pression au condensenr
teste Lrés &levie et il faut dépenser une [orce motrice accrne
pour entrainer le compresseur, indépendamment des autres
ennuis que comporte une pression de refoulement édlevée. Si au
contraire le débit d'eau est lrop grand, il n"v aura sucun ennoi
un point de vue do fonctionnement de la machine, mais ceci

e IR dépense supplémentaire parfoitement inutile ;
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ansst est-il nécessaire de régler les vannes & ean de lacon que
leur débit soit adapté aux besoins du compresseur. En  pelite
réfrigération, il est d'usage de régler le débil d'ean de facon 4
ce qu'elle ne s"chauffe pas de plus de 10* C pendant son passage
dans l¢ condenseur. Une économie sur Uean de eirculation est
une dépense en plus en force motrice, aussi esl-il bon de ne pas
chercher 4 Llrop restreindre le débit comme les usagers onl sou-
venl lendance d e demander,

——a f |
I it
£
s
¢ pes
Fig. 83. — Vanne & ean Fis. 84, — Coupe de vanpe &
combinée, avee  sécurité ey combindée, avee sécorité haole
haute pression. Prssion.
Parties principales :
4, Haphragme. — 5, Corps de vanne. — 6, Tige de commande, 7. Messart
de rédglagh, — ), Gulde de lo tige de réglage. — 11, 12, Ecron of conlre-tcron
réglage (e poussoir. — b, Presse éloupe. — 16, Poussolr de clapel. — 20, Skege
de clapet. — 22, Clapet. — 23, Hessort do clapet. — 25, Bouchon embass.

Certains modéles de vannes & eau sont munis d’un interrup-
lear électrigque & contacls sees ou & mercure (fig. 53-54 1, pouvant
couper soil directement le courant du moleur soit 'excilation
du relai de démarrage. Dans ce cas, la vanne & eau remplit en
plus de son réle celui de contrileur de séeurité & haule pression.

Voiei un petil tableau donnant des réglages standard de
—-ﬂﬂnhﬂﬂ--ﬁ—t?u pour différentes lempéralures el différents gaz.
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Réglages Siandard de vannes & eau
pour l'emplei en SO et CH'Cl

Sortie d'ean
Entrée d'ean sor |LBSau| cpp oy | LBS au
T L conden- conden-

TeC | seur T*C | seur
10 2 | 4 | 23 | 69
15 b i} 23 a 82
21 31 (i 32 99
28 35 4 36 110
49 40 87 41 125
a8 45 104 15 142

plus on moins 5 Ibs

Vannes solénoides, —La vanne solénoide, ou vanne électrigue,
esl un simple robinet 4 poinleau mancuvré Electriquement. Les
vannes solénoides peuvent &lre montées sur aspiration pour
interrompre la veine gareuse, ou sur le tube de liguide pour fer-
mer 'alimentation de liguide 4 'évaporatear & contrdler. On
emploie de préférence les vannes solénoides sur la ligne liquide
parce qu’il est plus facile d’oblenir Pétanchéité du pointeau avee
un liquide quavec du gaz. La vanne solénoide se monte toujours
avec un thermoslat, chargé de couper et rétablir le courant dans
la bebine d'excitation de la vanne. Le thermostat peut étre un
thermostal d'8lément ou d'ambiance ; lorsque le thermostat
atteint sa température de réglage prévue, il coupe le cirenit de
la vanne solénoide, amenant pinsi la fermeture de celle-ci ; 1'éwvn-
porateur correspondant se lrouve hors circuil. Lorsque le ther-
maostat se réchanffe 4 sa température d'enclenchement, il rétablit
le eircuil sur la bobine d'excitation de la vinne solénoide, provo-
imant son ouverture, remettant 'évaporateur en eireuit.

Une vanne solénoide a su bobine d'excitalion prévue pour don-
ner un champ magnétique suffisant pour attirer le pointean. En
changeant de bobine, bien s'assurer qu'elle correspond au méme
Iype de vanne, sinon 'attraction peut étre insuffisante pour lever
un pointean plus lourd. Les bobines ne sont prévues que pour
un seul courant ; bien s’assurer du voltage, d'une part, et de In
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nilure du courant, d'aulre part, continu ou allernatif el fré-
quence, La consommation de courant électrique est de Pordre de
10 i 15 walls dans les pelits modéles généralemenl emploviés en
réfrigéralion aulomatique.

En couranl continu, il est fréguent d’observer des grillages de
bubine : ces aecidents sonl dus & Fextra-couranl de roptore quoi
est assex flevé do (ail que les nombreuses spires de lu bobine
représentent un coefficient de self-induetion
important. Un remiéde consiste 4 monter nux
bornes de la bobine un condensateur de capa-
cit¢  convenable pour absorber cet extra-
courant. Le condensateur devra avoir un isole-
ment au minimum do triple de la tension de
service. Quelguefois, une résistance remplace
la eapacite,

I orifice de passage doil étre suffisant pour
laisser passer ln quaniité de Nuide nécessaire
a Pévaporation. Un orifice trop pelit créera
une chute de pression el une slimenlalion
insuffisante de Pévaporaleur.

A litre d'indication, le fableau suivanl nous donnern la capa-
cité des vannes solénoides en foneclion d'une ouverture, d'one
chute de pression donnde el du Muide employé, pour une vanne
mumlée sur la ligne liquide.

Vanne
soléniofde.

Fia. 53 -

Données numériques sur les vannes solénoides.

| Chute Frigories-heure

Orifiei | e pression il — =

_ | enlhs F12 | CHCI 50¢
| = — 9 8,000 17500 | 20,000
L7 F6 i 12500 26,0000 I 2,500
10 175400 10000 | {5,000
% IHieEs 2 N0 00 5000
5 Es i B 110K 35,000 RN
10 D000 19.500 65,000

Dans le cas ol la

vanne solénoide est montée sur la ligne aspi-

rafion, la capacité est fonction de ouverture, de la chute de
pression, duo Quide employé el de ln pression a4 Uenblrée de la
‘_l.'nrl,l'_l_r._ﬁ;ins vouloir entrer dans de grands détails, d'ailleurs ing-
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tiles, on peul considérer la capacité comme étant le 1710~ des
chiffres ci-dessus. Ceei, 4 titre purement indicatif d'un ordee de
grandeur.

Deseription, — Une vanne solénoide (fig, 561 se compose d un
corps de vanne ayant un raccord d'entrée 1 et un raccord de sor-
tie 2. Le pussage peul élre interrompn
pur un pointeau porlé par une masse ri?_;
de fer doux 4 formant novan magndé-
tiques Liétanchéité est assurée par une
cheminée & soudée oy vissée sur le
corps de vanne el dins lagquelle le
poinleau peul se movvoir, La bobine
dexeitalion 6§ enloure celle chemind: _
et be lout esl recouvert d'une cloche s =
de proleclion 7. Lorsque le courand
d'exeitation parcourl la bobine, la
masse de fer doux s¢ trouve violem- e i =
ment attivée sous 'uction du champ @" A
magnétique, ouvrant ainsi le passage o Sh o Coupe schéma-
au NMuide. Le ecourant étant coupé, le  tigue dune vanne solé-
pointean retombe de Jui-méme sur son nofde.
sigge. Les bohines dlexcitalion sont
caleubées de facon 4 obtenicr une levée franche du pointeau avee
senlement % du voltage indigué.

Vanne & pression constemte. — Une vanne & pression constante
est un clapet de retenue réglable, que 'on monte sur la tuyau-
terie diaspiration d'un évaporateur dans une installation multi-
ple, pour Emiter la lempéralure Ia plus basse de cet évaporateur,
orsque cette température, si elle est lrop basse, peul présenter
des inconveénienls, comme dans le cas des lirages de lgoides,

La vanne & pression conslante s'ouvre el se ferme pour une
frés légire différence de pression en plus ou en mains de la
pression de réglage: on d'aulres termes, la différenticlle extré-
mement faible peut ére considérée comme nulle. Cel appareil ne
peul done en ancun cas remplucer un barostat, Le baroslal per-
mel de fixer de fagon précise les tempéralures d'arrél ol de départ,
tandis que la vanne @ pression constante assure seulement un
contrile de la limite inférieure de température, loissant entiére-
menl libee la limile supérigure de temperature.

51 nous supposons une vonne & pression constante réglée @
A5 Abs monténgsur Paspiration d'un évaporatenr fonctionnant au
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chlorure de meéthyle, par exemple, nous serons assurés gue la
pression ne descendra jamais en dessous de 17 lbs dans cet éva-
porateur, c'est-i-dire que notre températlure aura sa lmile infé-
rieurg fixée 4 —4* . Quanl 4 Ia température supérieure, clle
sera contrilée par le pressostat de llinstallalion : le dégivrage
d'un élément demandant une température précise de reimise en
marche, la vanne # pression conslante ne peul ¢&lre employée
dans ce cas, le pressosial de 'installalion peuvant 8tre, par ail-
leurs, réglé pour la remise en marche dune {abrigque de glace ;
done, diés 'ooverture de ln vanne 4 pression constante, il remel-
tra linstallation en marchie, sans assurer le dégivrage de 'éva-
poratenr conlrdlé par la vanne 4 pression conslunle.
Description. — Une vanne & pression constanle se présente
sous la forme d'un corps e vanne (fig. 57) portanl un raccord 1
relié & 'évaporateur & contrd-
ler el un raceord 2 relié & In
conduite d'aspiration. Le pas-
= sage des gaz est obluré par
un clapet 3 maintenn sur son
E i sitge pur nn ressort 5 dont la
tension peut éire variée 6
I'nide d'une vis de réglage 6;
I'tlancheéité et ln commande
L du clapet sonl assurés par un
~.q) souffiet 4.
3 3 Si nous supposans la vanne
o N réglée & une pression queleon-
fque, 17 Ibs par exemple, tanl

N
@

C
fFIFEF]

@ S i que la pression intérieure de
Fr. 57. — Vanne & pression |'‘évaporation sera inférieure 4
constante. 17 Ibs, le elapel restera sur

son siége, appuyé par le res-
sorl 5. Lorsque la pression s'éléve dans "évaporateur, elle agit sur
le soufflet 4 gqu'elle cherche & repousser lorsque celte pression
inlérieure devient égale ou légérement supérieure 4 la poussée do
ressort 4, elle repousse le soufflet qui ouvre le clapet, permettant
au compresseur d'aspirer dans 1'évaporaleur, ou permettant 4 la

pression de 'évaporatenr d’aller actionner le pressostat selon le
Cas,

Barostats. — Un barostal est une vanne automatique dont
el la fermeture sont commandées par la pression de
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Véyaporateur 4 contriler. Le barostat est & action rapide {snap
setion), c'est-fi-dire # fermeture et ouverture brusques: Dans
une installation multiple. on emploiera le barostat choque fois
jue I'on désire contriler exactement les deus points de réglage
d'un ¢vaporateur, mise en marche el arrdt; c'esl-fi-dire lorsone
Pon désire une température précise d'arrél pour assurer un
minimum dans une chambre froide et une lempérature précise
de remise en marche, pour assurer le dégivrage de "&vaporateur.

I existe de nombrens  modéles de harostals, donl la présen-
lation varie suivanl les constrocleurs ; de toute fagon, que le
barpstal soit 4 soufflet ou A diaphragme, les prineipes de fone-
tionnemen! restent les mémes. Malgré la diversité de présenla-
tiom, un barestat doit toujours présenter une entrée ef une sortie
di goz, le passnge étant obturé par un clapet ou un poinlean,
lequel est eommandé par un soufllel ou un diaphragme, le
régloge élant assuré par un ressort el un dispositif de différen-
tielle.

Les barostats &lont trés souvenlt une cause de soucis pour les
monteurs, nous croyons bien faire de nous étendre un pea sur ce
sujet et de faire la description de denx types de harostats diffé-
rents |, "on & diaphragme, "autre & sonfflet.

a) Barostal 4 soufflel. — Pour la description d'on barostal a
soufflel, nous nous servirons de In figure ci-jointe (fig. 58),
représentant schémaliguement un modéle présentd par la mai-
son Saunter, Le corps de barostat présenle un raccord 1 relié &
I'évaporateur, el un raccord de sortie 2, conneclé avec la tavan-
terie générale d'aspiration. Ce corps de barostal porle un siége
qui peut dre fermé par un pointenu 3 solidaire d'un soufflet 4.
Ce soufilet esl repoussé vers le siége de pointean par un ressorl 5
dont la tension est réglable par un éérou 6. Une lige de com-
mande 7 est fixde par une de ses extrémités au soufflel ot porte
& I'nutre extrémité deux petites gorges eirenlpires superposées.
Dans ces pelites gorges viennent s'appliquer lrois petites billes
poussées par des ressorts, ces ressorts étanl eomprimés par des
petils pisfons qui prennent appul sur intérieur eoniquoe d'une
bapue de réglage 8 se vissant sur le corps du barostat. Le tout
est recouverlt d'un capot de protection 8.

Le fonctionnement est le suivant :

Les gar venant de 'évaporatenr & contrdler entrent dans le
corps de barostal par le raceord d'enirée 1 et ont lendance
i refouler le soulflet 4 et & ouvrir le pointean 3. Le ressort de
gppose d ecelle ouverture, Plus le ressort § sern
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comprimeé par Véeron 6, plos il faudra une forte pression, done
une haute temperatlure a 'évaporateur, pour repousser le soufflet
el inversemenl. La zone de réglage s‘obtiendra en serrant plus
ou moins cel écrou B, & visser pour oblenir upe température
plug élevée el & dévisser pour oblenir une lempérature plus basse,
D'autre part, le mouvement de fa lige de réglage peul &re renduo
plus libre ou plus dur, selon la pression des billes dans les gorges
cireulaires, Celle dispo-
sition  permel de Taire

) =
i o ,,.-:—"(Q-" passer brusquement les

- billes de la gorge supé

= rieure 4 In gorge infé-
'_® rieure el pice  versa,

o e —— = nous permellant sinsi de
@ varier la  diférentielle.
La woarintion de pression

sur les billes s'oblient en
vissant plus ou moins
Péerow de différentielle 8
—— fui, par sa conicité inté-
ricure, enfoncera plus

(&) ou moins les pelits pis-
— 7 lons  dans  les  canans
Buides du corps de hba-
rostal. Visser |"éeron 8

. 1 augmente o différen-
3I—a tielle: le dévisser la di-
minue. Dé par le prin-
cipe méme de col appa

AR A

®

WARTTTY

2 reil, une varialion de
différentielle ent raine

Fra, 58, Coupe  schématigue d'un  une varialion de la eone
barostal & soufflel. de  réglage : il Faudra

done choisir in différen-
tielle désirdée, puis ensuite chercher le réglage voulu avee 'éerou 6.
Si nous supposons le barostat monté sur un éevaporaleur tra-
vailllant avec de Vanhydride sulfureux el que nous voulions
riégler eel évaporateur pour fonctionner entre 8 pouces de vide
et 10 lbs de pression, par exemple, il nous [audra régler le
hurostal pour oblenir une différentielle de 14 lbs (2 pounces de
vide égalent 1 Ib de pression) ¢f, ensuite, agir sur Pécron de
-Jéﬂlagn—pau-riunener I'ouverture du barostat 4 10 ths,
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b} Barostat a diaphragme (fig. 59). — Voici, main nant. un
aulre type de barostal remplissant le miéme office el lra
sur les mémes principes, maix de réalisation toute dltﬂmh’
Nous en suivrons la deseriplion sur le schéma ¢i-joinl (fig. mﬂ
L'n corps de barostat porte le raceord 1 en relation avee l'ﬁul.f
poration 4 contrdler et le raccord 2, qui est conneeld avee I;up'i_
ralion du eompresseur. Un pointeau 3 peul venir interrompre le
passage du gaz. Ce pointeau est maintenu ouvert par un reszort
4, dont la tension est fixe.
Dfautre part, la partic supe-
rieure du barostal est munie
dun diaphragme de comman-
de; ce dinphragme est defor-
mahble el peut, par détente
brusque, occuper les deux po-
silions  figurées en poinfillé
sur lg sehéma, (Ces deux posi-
Hons onl élé figurdes & des-
sein beaucoup plus écarlées
gue dans Ia péalité). Un res-
sort @, dont la tension peul
ftre variée par on écron de ré-
glage 7, repousse continuelle-
ment ee digphragme. Le poin-
fean & peul se visser ou dévis-
ser dans une piéce porfe-poin-
tean 8, cest-d-dire s’allonger
o se raecourcir § volonté. Le
vissage ou Je dévissage du
pointeau est oblenu & Daids
i'une elé 9, accessible de I'ex-
terienr, el qui esl engagiée
dans une tige méplate prolon-
geant le poinlean lui-méme.

Lorsque lo pression dans le corps du barostal esl supérieure
i la pression fournie par le ressort B, le dinphragme se frouve
repoussé vers le haut, permettant an ressorl 4 d'ouvrif le poin-
leau el inversement; la température s'abaissant 3 'évaparateur,
Hi pression sous le diaphragme diminuant, le ressort B repousse
le diaphragme, qui appuyant sur la téte du pointeau, Poblige 3
se fermer., L'¢erou 7 est done 1'décrou de réglage qui nous per-
metirn de mriﬂ la zone de lempérature contrdlée par le baros-

Fin. 5% Barostat & aliaphrogme.
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tat, La différentielle s'obtent par allongemen! ou raccourcisse-
ment du pointeau lui-méme. Nous allons examiner comment 'on
obtienl cetle différentielle. Le ressorl 6 accompagne le dia-
phragme dans loule sa course. 51 nous supposons le barostal
ouvert, c'est-A-dire le diaphragme déformé vers le haul, la
pression diminuant sous sa face inlérieure, le ressorl 6 commence
a le repousser; puis, au ecours de sa course deseendante, le dia-
phragme va rencontrer la téle de pointeau 8, repoussée par le
ressorl 4, dont Il aura & vainere la résistance pour amener le
pointéau 4 son poinl de fermeture. L'on congoil que plus le
pointenu sera court, plus il faudra V'accompagner, c'est-d-dire
comprimer le ressort 4, pour 'amener 4 sa fermeture, et vice
versa plus on aura allongé le pointenu, moins il faudra compri-
mer le ressorl 4 pour ablenir la fermeture. Les phénoménes in-
verses se produisant lors de la course d'ouverture.

La différentielle sera réglée par allongement el raccourcisse
ment du pointeau. Visser on dévisser I'écron de régloge, éléve ou
abaisse & 1a fois la pression d'ouverture el de {fermetare d'une
quantité égale : plus on visse, plus on augmente la température,
Le réglage de Ia différentielle agit sur le poinl d'ouverture sans
changer le point de fermeture.

Il existe de nombreux aulres modéles de baroslals ayvani chu-
eun leurs particularités ; les déerire lous serait mutile puisque,
en réalilé, s travaillent tous sur le méme principe, et les deux
réalisalions différentes que nous avons présentées le démontrenl
suffisamment. En résumé, un évaporateur eonlrilé par un baros-
lat se comporte exaclement comme s'H éail monté senl sur un
groupe compresseur commandé par un pressoslal individuel.

Vanne thermostatique & deux lempéraiures, — Ces  vannes
thermostatiques sont destinées 4 étre employées dans les ins-
tallations multiples & températures difTférentes. Elles réglent Ia
quantité de fuide [rigorigéne aspiré en fonction directe de la
température ambiante ou do fluide & refroidir (bain de san=
murel. Ces vannes permettent done, contrairement aux barostats
qui fonctionnent par tout ou rien, un réglage progressif et par
conséquent permettent de maintenir Ia température avee des
varigtions insignifiantes., En cas de 'emploi de ces vannes, 1o
commande du compresseur est effectude normalement par pres-
sostal,

L'ouverture et la fermeture de la vanne se fait d'une fagon

gregsive el esl commandée uniquement par la tempé-
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rature, De par sa construction, In vanne est équilibrée, c'esi-
f-dire qu'elle est insensible aux wariations de pression qui peu-
vent se produire entre Uentrée et In sorlie, el n'ont de ce [ait
besoin que d'une trés falble force pour les manceuvrer. Elles
sonl trés sensibles et obéissent aux moindres wvariations de la
température du bulbe,

Degeription (fig. 60). — Une vanne & deux lempératures se
compose d'un corps dé vanne ayanl one entrée el une sortie
8 et 10, Dans linlérfenr se déplace une tige 11, formant troir

7. | WA |

s =2
/ |

Fie. 60, — Vanne thermostatique & denx lempératures,

el pouvant obturer I'un des passages. Cetle tige est commandée
par un soufflet 7, relié par un tube capillaire 2 & un bulbe L
A Taotre extrémilé de In tige 11 se lrouve un second soufflet
servant & I'®tanchéité de la vanne ; un ressort 5, donl la tension
peal &re wvariée & 'aide de "écrom de réglage 4, s'oppose 4 la
poussée du soulflel de commende. La lige 7 esl creuse el met
en communication les deus soufflels, de fagon que la pression
intérienre & l'intéricur de ces deux soufflels, soil loujours égale,
réalisant ainsi 'équilibre de ln vanne,

Fonelionnement. — Lorsque le bulbe se réchauffe, ln pression
du fluide gu'il contient augmente et vienl agir sur le soufflet
de commande qui repousse Ia tige-tivoir 11, oovrant ginsi le pas-
sage au gaz. Le ressorl de réglage 5 s'oppose plus ou moins
fi_cette ou ure, selon le degré de serrage de 'écrou 4. Plus le
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ressort sern comprimé, plus il faudra une forte pression pour
I'éeraser, done wne plus haute lempératore au bulbe el inverse-
menl. 11 n'v o aucun réglage de dilférentielle. La vanne & deux
températures permel de régler diveclement la plus basse Lem-
périlure de 'évaporaleur controlé, mais ne permel pas de fixer
exactement la température la plus houte, d'on ineertilude du
dégivrage. Elle ugil, en somme, & la facon d'une vanne 4 pression
eonstanle, mais d'une maniére beawcoup plus souple et esl
actionnée directement par la température méme de la chambre
o conirdler an lien d'élre maneuvrée par lo pression de 'éva-
porntenr: La vanne @ deux tempéralures doit &re montée, de
préférence, en dehors de Vambiance- i contrdler ¢ le bulhe élant
comme de bien entendu dans eetle ambiance.

Filtres. — Les filtres sonl des appareils bien souvenl omis sur
les imstallations, malgré lenr utililé inconlesiable. Hien des ennuis
de ditendeurs ou pointeaux de flolleurs obstroés aurpienl pu
étre dvilés par emploi judicienx de filires, que on a supprimés
par rajson d'économie, En principe, il devrail ¥ aveir un filtre
prineipal sur le départ liquide, & la sortie du réservoir de liquide
du groupe compresseur, b un fillre auxilinive plus petit 4 'en-
Irée de chague organe lraversé por le Nuide liguide (détendeurs,
vannes, solénoides, ete.).

Un filtre doit étre prévo de construclion Tacilement démon-
Lable, pour permellre un netlovage aisé, on le remplacement de
ln toile métalligue filtrante, lorsgqu'elle est détériorde. Lexamen
de Uintéricur d'un filtre renseigne aussitdol sur 'élat de propreté
du lluide el de 'humile & Vintérieur d’une installation, La surface
filtrante doil fre prévae en rapport avee b quantité de liguide
qui doit la traverser dans un temps donné ; on filtre ayanl ung
surfuee insuffisante sera bouehé plus rapidement gutun filtre de
grande surface, el, de plus, apporlera une trop grande résistance
au phassage o Muaide frigorigéne.

Déshydrateurs (fig 5l1) — Les déshydrateurs ou sécheurs, dont
nous avons déja dit gquelgues mols dans un chapitre précédent,
sont des appareils que 'on monle sur le passage du fuide soil
en phase liguide, soil en phase vapeur. Le bat de ces nppurﬂlﬁ
est de relenir nn cerlain pourcenlage d'humidilé, Souwent Il
déshydratenr est fgalement muni d'on dispositil de filbrage. Les

- déshydrateprs montés sur le passage du liquide sonl, en prin-
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cipe, chargés 4 Valumine activée, L'alumine aclivée peuat
ber environ 10 4 14 % de son poids d'eau ; elle a 'avantage d'8h
insoluble duns UVhuile el le Muide liquide et, de plus, elle est r
nérable. Lorsgque 'alumine est satorée o hurnu:lih. aprés démons
lage du déshydralenr, on 'élale sur une plagque el un chaufTage
au rouge sombre évacue toute trace dhumidité, Le déshvdrateur
doit alors étre réassemblé et soigneusemenl bouché pour éviter
qu'il ne s’humidifie en stock avant son réemploi. [l n'y a, en prin-
cipe, aucun inconvénient i laisser monter, sur une installation,
un déshydrateur & lalumine activée, pendanl un temps asser
long ; cependant, il faul se souvenir que lorsque 'alomine esi
saturée elle ne peut plus fixer d'aulre gquantité dhumidite, el de
plus, une partie de 'ean fixée peol, dans certaines conditions,

Fim. 61 Coupe d'un déshydratenr muni d"un vovant de Rguide
ln sortie.

clre remise en liberté dans le eircuit frigorifique ; 1l ¥y a done
led denlever le déshydrateur lorsque 'on juge qu'il a rempli
son office. Lorsgue le pourcentage d’humidilé & fixer est assez
eleve, il peut ¥ avoir Hen de monter successivement plusieurs
deshydratenrs. Les déshydrateurs au chlorure de ealeium, appelés
plus généralement séchenrs, senl, en principe, montés sur le
pussuge du fluide en phase vapeur. s sonl d'un volume henu-
coup plus gros, de facon 4 réduire le plus possible les pertes
de charges ou chule de pression. Le chlorure de caleium a 'avan-
lage de retenir de plus grands volumes d'eau gue Malumine acti-
vie, mais, par contre, présente 'inconvénienl d'3tre soluble dans
I'huile of le frigorigéne liquide. Le ehlorure de caleium, ainsi
eillriaing, se dépose dans 'installation apportant des anomalies
de fonetionnemen! ; aussi esl-il expressément recommandd de ne
pus labsser un sécheur an CaCl®* plus de 24 4 48 hewres maximum
siir une installation. Lorsque 'on esl en présence d'une instal-
lotion trés humide, i1 est quelquelois niécessaire de monter eon-
jointement un séeheur @ un ou plusicurs déshydrnteurs. Le
Al n'esi ;mls récuptrable,
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Séparateurs d'huils (fig. 62). — Les vapeurs refoulées par le
compresseur entrainent toujours avec elles une certaine guan-
lité d’huile, qui accompagne le fluide frigorigéne dans tout son
circuil. Cetle huile tapisse les parais inlérieures do condenseur
el de P'évaporateur, el forme une couche isolunte, génant les
tehanges thermigues entre le fluide frigorigéne el le médium 3
refroidir, d'une part ; el entre le fluide frigorigéne et 'can ou
I'air de refroidissement, d’aulre part ; amenant ainsi une perte
de rendement de 15 4 20 % environ, d'aprés des esfimations amé-
ricaines. 1l est done extrémement inléressant d'empécher "huile
d'atleindre les évaporateurs ol elle n'a, d’ailleurs, absslument
rien & faire, si ce n'est du mal, 11 est méme extracrdinaire de
penser que les fabricants se sonl ingéniés, par lous les moyens,
it obtenir la séparation de 'huile et du gaz 4 leur retour su com-
presseur, mais ont, 4 de rares exceplions prés, tenlé de 'empé-
cher de se répandre dans 'installation. Dans la plupart des cas
ils ont été obligés de procéder & cetle séparation pour éviter le
pompage de 'huile et les ennuis qui en découlent, mais n'onl
rien fait pour I'empécher de guitter le eompresseur et ont congi-
déré l'entrainement d'huile comme un mal inévitable el se sont
contentés d’augmenter propertionnellement la sorface des éva-
porateurs pour contrebalaneer la perle de rendement due nt_tl';
film d’huile. 11 est surtout utile d’empécher les entrainements
d'huile dans les installations & basse température, ear le mélange
d'huile el de fluide frigorigéne ne s'évapore pas & la méme tem=
perature que le fluide frigorigbne pur, obligeant ainsi 4 évaporer)
i une pression plus basse, ce qui entraine, comme nous le savons,
une haisse de rendemenl du compresseur, Egalement, dans les
installations multiples, la vitesse du gaz n'est pas égale dans
lous les évaporatenrs, car la charge ealorique n'étant pas ln méme
la rapidité d"évaporation est différente. 11 est logique que 1"huils
s trouve beaucoup plus facilement entrainée dans les évapora—
teurs ol le gaz cirenle rapidement et gue, au contraire, il ¥ ait
accumulation d'huile dans les évaporateurs & faible vitesse de
circulation. Sans entrer inlimement dans les calenls d'établisse=
ment d'un séparateur d’huile, il vient cependant & Vidée que le
volume de celui-ei devra étre proportionnel & la guantité de gag:
devant le traverser en un temps donné. Il devra avoir un volu
suffisant pour que le gaz perde suffisamment de vitesse
pouvoir déposer 1"hulle qu'il avait en suspension. Dans le ¢
d'un séparateur trop grand, le gaz refoulé séjournern trop lor

——tmpl—dfns le séparateur qui agira alors & la facon d'un
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condenseur ; une parte du fluide se eondensera dans le séparaleur
el refournera au carler de compresseur avee 'huoile séparée. Dans
ce cus, le remiéde sera pire que le mal, ear une partie du foide
frigorigéng sera en courl-cirewil. Om woil gu'il est absolument
nécessaire d'éviter la condensation dua flnide 4 U'inlérienr du sépa-
raleur, en maintenant une vilesse de gaz sufflsante et également
eni isolanl les parcis do séparaleur pour éviter ¢ rayonnement.
5i le séparateur est trop petit, les vapeurs refoulées le traverse-
ront avee une telle vitesse gue pea dhuile se trouvera relenne

ADAPTER BLOCH
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; ° D
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"RILEY O SUPARATOA

Fio. 62 — Montage schématique d un séparateur d'huile sur un groupe
{.‘trmprESSEili'.

el le compresseur se comportera comme si le séparateur n'existail
pas, Le rdle du séparateur d’huile est d'arréter au passage "huile
conlenue dans les vapeurs refoulées par le compresseur ol d'as-
surer le relour de 'huile au earter duo compresseur.

Les principaux avantages d'un séparateur d'huile automatique
sont :

1* Un nivean d’huile toujours correct dans le compresseur :

2* Le finide frigorigéne s'évapore boujours & son véritable point
d'¢bullition

37 Meilleur rendement des évaporateurs dii 4 I"élimination du
film d'huile, ¢ce qui permet de bien meilleurs échanges thermi-
ques ;

4- Hupgmmgi des bouchons d'huile dans les évaporateurs ;




168 LA REFRIGERATION ELECTRIQUE AUTOMATIQUE

9" Diminution des corps étrangers et saletés entrainés, qui se
trouvent localisés dans le fond du séparateur.

Le séparaleur doit se monter sur le tube de refoulement joi-
gnant le compresseur au condenseur ; il doit étre monté aussi
prés que possible du compresseur, de fagon que les vapeurs y
entranl n'aient pas eu le temps de perdre leur chalenr de com-
pression pour éviter un commencemenl de liguélaction. Dans le
but d'éviler celle liquélaction, nous avons vu que le séparaleur
doil &tre isolé ; nous éviterons également de le monter direclement
dans le couranl d'air des ventilateurs,

Un séparateur d'huile se compose, en prineipe, d'un récipient
étanche comportant une entrée et une sortie de gaz. Dans le fond
du récipient est monté un svstéme flolteur du genre des flotteurs
haute pression gque nous avons déja déerits ; ce systéme flotteur
assure le retour de Pexcédent d'huile oo carter du eompresseur.
Il est également prévu un bouchon de vidange permettant de nel-
tover le fond du réecipient.

Jusqu'h présent, malgré le trés grand intérél que présentent
les séparateurs d'huile, ils ne sont utilisés que sur les machines
puissantes. Mais leur ulilité est aussi incontestable sur les petites
machines commerciales, et il est trés regrettable que, dans un but
d*¢conomie, les fahricants ne les emplotent pas d'une facon plus
courante,

Echangeurs de lempérature. — Les vapeurs quittant Pévapo-
rateur sont toujours dons un &at de surchauffe légére pour éviter
I"'entrainement de goulleletles de liguide dans le tube d'aspira-
Hon, L'entrainement de gouttes de liquide non vaporisées pré-
senle, comme principal inconvénient, un givrage du tube d’aspi-
ration, el méme on givrage possible du ecorps de compresseur §
ee qui, en plus des {rgories perduoes, cause des entrainements
d’huile. Pour maintenir cel élal de surchauffe de la vapeur quil-
tant "évaporateur, nous sommes obligés de ne pas muinlenir
I"évaporatenr complétement plein de liquide, e'est-d-dire que nous:
abandonnons volontairement une partie de sa surface d'échange
pour produire la surchauife. On peut remédier & cel état de choses:
par Uemploi d'échangeurs de lempérature. Avee un échangeor
de température Uon peut se contenter d'une surchaufle benu-
coup moins importante, ¢'esl-fi-dire que 'on peul employer la
totalité, on presque, de la surface d'échange de I'évaporateur. Les
goultelettes de liquide non vaporisées el enlrainees dans le tube

_rI'nnEirnt'inn vonl #re employées utilement. Le liguide vmnﬂE
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du réeservoir du condenseur arrive gu délendeur & une lempeéri-
ture voisine el légérement supérieure & celle de Veau ou de Pair
de refroidissement ; en entrant dans 'évaporateur, ce liguide sera
d'abord obligé de se refroidir &4 ln tempéruture de 'évaporalewr
avunt d'entrer en Ehullition, consommanl ainsi des (rigories en
pure perle pour son propre refroidissement. L'échangeur de tem-
pérature, comme son nom 'indigue, permettra "échange de lems-
pérature entre le gaz 4 busse température gquittant 'évaporaleor
el le liquide & températore plus élevée v arrivanl. Les quelgues
gouttes de liquide non vaporisées quillant 'évaporateur vonl se
vaporiser dans "échangenr de tempéralure en refroidissantl le
liguide qui v circule 4 conlré-courant, d’olt gain double : d'une
part, augmentation de la sorface utile de 'évaporateur par dimi-
nution de la surchauffe el, d'outre part, refroidissement du
liquide arrivant au détendenr, done diminution dune cause de

=S
L=

—

=
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Fia. 63, — Echangeur de température,

perte de frigories dépensées pour relroidir ce liquide. Le gag
arrive parfaitement see au compresseur, diminuant considérable=
ment les chaneces de pompage dhuile.

L'échangeur de température le plus simple consiste i faire,
avee le tube daspiration 4 la sortie de 'évaporateur, une houele
de fa longueur de deux (ois 'évaporateur, et & v fixer le tube
liquide sur toute ln lenguear, Dans cel échoangeur rudimentaire,
les contacts thermiques étant mauvais, on apportera une grosse
amélioration en soudant les deux tubes entre enx. Ce travail peat
étre {ail en atelier et dans ce cas, "tchangeor se présentern sous
forme d'une eouronne de tube double portant & chaque ﬂl‘.t"@nﬁ_ﬂ"
ses raceords de liguide el de gaz. En général, on se sert de lés
spéeinux. Dans ce cas, le tube de liquide est placé & V'intérieur du
tube d'aspiration, présentant ainsi toule sa surface pour Méchange
des tempéralures. Le liquide voyuge dans un sens a l'intérieur
du petil tobe et le gaz, dans Paulre sens, & Pintérieur de Mespace
annulaire compris entre le petit tobe et le tube le plus gros

Il a &é égalemenl con¢n d'aulres systémes d'échangeurs de
_I_i_'_f_l"lj-lif_:ltjr_l“_;_“allﬂ U. S A, certains fabricanlz spéecinlisés pré-
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senlent des échangeurs de température trés compaets dont 'en-
combrement trés restreint permet 'emploi dans n'importe quel
cas. Ce systéme d'éechangeur de tempéralure se présente (fig, 63)
sous la forme d'un cylindre fermé ayvant i chacune de ses exiré-
mités un raccord d'enltrée et de sortie pour le passage du gaz ;
a intérieur, le liguide circole dans wn sutre tube plus petit
et muni d'ailetles sugmentont considérablement sa sorface. Les
surface et les volumes sont calculés en fonclion des puissances
frigorifigues indiquées par le constructeur, La surface d'un
échangeur, quel que soit son modéle; doit étre proportionnée an
nombre de calories & échanger. Les longueurs el diamétres de
tube, employés pour la fabrieation déchangeurs, sonl donnés
dans le tablean ci-aprés :

Pour un évaporaleur de 0 & 650 frigories-heure :

4 métres de tube 1/2 pouce.

4 m. 75 de tube 1/4 pouce.

Pour un évaporateur de 650 4 1.250 frigories-heure ;

3 m. 75 de tube 5/8.
4 m. 50 de tube 1/4.

Pour un évaporatenr de 1.250 4 2.000 frigories-heure :

9 m. 50 de tube 5/8.
6 m. b0 de tube 1/4.

Nous terminerons ces quelques mots sur les échangeurs en
déplorant que, toujours sous prétexte de diminution de prix de
revient, la plupart des installateurs suppriment cel accessoire
dont T'utilité est cependant incontestable dans une installation
commerciale.




CHAFPITRE XII

REFROIDISSEMENT DES LIQUIDES

En réfrigération automalique, les liquides que 'on est appelé
i relroidir sont dans o plupart des cas; soil de 'ean, soil plus
cournmment de |a biére; Le refroidissement duo lait, étant diffé-
rent, sera trajté a part, i la suite de ee chapitre. Les problémes
i solutionner dans le cas de tirage d'eau glacée et dans le cas
e lirage de biére elant sensiblement les mémes, nous envisage-
rons exclusivement dans ce qui va suivre le eas do firage de
biére, de beaucoup le plus répandu.

Tirage de bitre. — Les facleurs donl nous aurons & lenir
comple dans l"étublissement d'un tirage de biére seront : d'abord
le volume & refroidir, puis la température 4 obtenir au rohinel
de tirage en lonction de la température de la bigre en [0l ; le
facteur -« lemps » esl égalemen! considérable.

Sans enirer dans les détails de [abricalion de 1n hiére, il est
cependant bon de savoir qu'elle est le prodoit d'une fermentalion
aleoolique d'un moit houblonné el sucréd parlant de 'orge malté,
oblenu par des procédés de hrassage appropriés. Il reste dans
le produit fini un ceérlain pourcentage de malidres hydrocarho-
néps ot azotées, et également des cellules de levure qui seront
sujeites par la suite & eontinuer Ia fermentation, d'on la néces-
sité de freiner celte fermentation nuisible par une tempéraluree
de eonservalion suffisamment basse pour la neutraliser. La tom-
pérature théorique de conservation de la bidére est de environ
+ 1" C/+2" C. Mais on nbtient des conservations d'une duorée
suffisante chez les détaillants, avec des chambres de conserva-
tion oi la température est voisine de < 4* 4 - 6° C. De I'avis
des usagers, In meillenre température de tirnge au robinet est
d'environ -4 8* & + 9" C. Les biéres piles s'accommodent mieux
il'une lempérature un peu plus basse, 4+ 7/ 8 C, alors que les
hieres foncées se tirent & 4 10* C.

1t
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Lorsque la lempérature est trop basse, toutes les qualités de
la biére ne sont pas mises en évidenee, elle reste plate el presqgue
sans mousse, elle est trouble : on dil que la biére est « cassée s,
L'acide earbonique ne se dégage pas en quantité suffisante et le
produit mangue de son pétillant si apprécié des amateurs. Dans
le cas d'une température de lirage trop élevée, la hitre est fade
el sans saveur, ¢l la mousse trop nbondante crée des pertes au
tirage.

La biére est conservée en fiits chez le brasseur, dans des cham-
bres froides de conservation, d'of elle est sortie pour étre livrée
chez les consommateurs ;: vu I'épaisseur des fiits formant un
excellent isolant et les temps relativement restreints de livreaison,
elle arrive & la consommation dans des conditions de température
acceplables.

Il est imporlant que, dés son arrivée chex le client détaillnnd,
la bidre soit placée dans une chambre de conservation rélrigérée
i+ 4* €+ 8 C — ln bonne moyenne étnnt 4 6* C. Dans ces con-
ditions, la bitre ne subil pratiquement pas de changement pen-
dant les huit 4 dix joors qui suivenl sa mise en cave froide, si elle
esl consommdée dans ee délni, ce qui est généralement le cas.

Trop souvent malhenreusement, par suite du manque de place
pour eonstruire une enve 4 biére ou par mangue de compréhen-
sion du détaillant, les fits de biégre sont entreposés dans une
cave queleongque, non réfrigérée, dont dans cerlainsg cas la tem-
pérature est assez élevée, atteignant parfois 20* C. Dans ces con-
ditions, in biére est appelée i refermenter, & s'éventer, i se trou-
bler, enfin & s'altérer profondément. Le refroidissement au me-
ment du tirage sera impuissant & rendre ses qualités 4 une bigre
ainsi altérée,

Gaves d bidre. — La solution idéale (fig. 64) est évidemment
d'entreposer les fiils dans unc cave réfrigérée pour en assurer
la bonne conservation et de disposer en dessous des robinets
de lirage on refroidisseur desliné & donner & Ia biére la tem-
pérature gqu'elle doit avoir dans le verre. La cave & bidre, lo
qu'elle existe, doil se trouver le plus prés possible des robinets
de tirage ; de préférence juste en dessous, de facon 3 éviler que
la bitre contenue dans les colonnes montantes ne subisse o
trop forte élévation de température, surtoul pendant les heu
creuses de la journde. Les caleuls d'établissement d'une cave
bigre sont similaires & ceux d'établissemient d'une chambre froide
et le bilan thermique se fera en tenant comple des peries par les

- parois;~gu service et des calories apportées par les [iifs entres
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posés, I n'y a évidemment aucune considéralion de degré hygro-
miétrique &4 envisager. La réfrigération pourra étre assurée par
des évaporateurs type plafond, types muraux ou & circulation
forcée.

Méme lorsque 'on dispose d'une cave i bigre réfrigérée, il est
nécessuire de procéder au refroidissement de la bidre juste en
dessous des robinets de lirage, car la bidre qui a séjourné dans
les colonnes montantes, particuliérement aux heures creuses,
s'esl échauffée el est devenue insipide. Le refroidisseur doil se
trouver immédiatemenl en dessous des robinels de lirage el, sous
aucun prétexte, 4 un auntre endroit, pour les ralsons exposées
précédemment,

La bidgre contienl de fabrication un eerlain pourcentage d'agide
carbonique, environ 2 volumes 5 qui, s¢ dégageant, entretient une
pression dans les fils ; cet acide earbonigque se dégagean! dans
le verre forme la mousse et le piquant deé la biere. Dans la
plupart des cas, ceife pression est cependant insuffisanle pour
faire monler la biére & robinet, aussi a-t-on soin d'introduire
dans le fit wne pression supplémentaire pour assurer un lirage
régulier, Cette pression est fournie soil par de 'air comprimé,
soit plus généralement par des tubes d'acide ecarbonique, Un
manque de pression produit des irrégularilés de tirage. Un exeés
de pression donne évidemmenl un tirage trop violent et, surtout
dans le cas ou ki pression est fournie par de 'acide earbonique,
celui-ci se dissout en trop grande quantité dans In bidre contenue
dans le fiil, el au moment du Lrage il se dégagern en trop grande
quantité, oceasionnant une mousse trop abondante et eréant des
pertes eonsidérables pour le commercanl. D'aprés les spécia-
listes amérieains, cette pression doit ére d'environ 1 kg/em?,
angmentée d'environ 0 k. 140/ em? par métre d"élévalion verticale
de la colonne montante, plus environ 0 kg 010/em® par mélre
de serpentin de tirage. Un robinet de tirage est préva pour débi
ter de 80 & 100 litres de bigre par 24 heures, avee un maximum
de 40 4 50 litres-heure en pointe. Dans 1o cas oi le débit entrevir
esl superienr, il faut prévoir plusieurs robinets. De toute fagon,
méme dans le eas de débils normoux, il est hon de prévoir de
robinets au moeins pour répartir la charge calorique et permet|
4 la biére de séjourner un lemps suffisant dans les serpen
refroidisseurs, particuliérement dans le cas oh il n'existe pas
cave & bitre réfrigérée,

Les températures standard admises dans les caleuls de tir

sk J:i.érr_..-ni.-nt : un éeart de 10" C environ entre la lempéra
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de la bidre entranl an refroddisseur el eelle sortani au robinel
de tirnge. La longueur du serpentin d'élain duns le refroidisseur
étant en moyenne de 12 4 15 métres par robinet de tirage. La
température du bain réfrigérant, dans le cos de refroidissement
par cove, élant de - 2*/4-4° C.

Refroidisseurs de lquide. — Les refroidissenrs de liguide sont
de deux genres : refroidisseurs & cuve el refroidisseurs instan-
tanés.

1) Refroidissenrs a cume. — Les refroidisseurs a cuve sonl
une modernisation de Uancien lirage & glace, qui consislait &
metire de Ia glace dans un bae au fond duquel les serpenting
de tirage élaient disposés en spirales plates. Le principal incon-
vénient de ce systéme &tait 1o difficulté de loger dans le [ond
de ce bac plusienrs serpentins de lirage, et de leur donner la
longueor suffisante, de plus le relroidissement de la biére &tail
fonction du remplissage du bac ;: nous ne mentionnerons que
pour mémoire I'ennui de pourvoir au chargement du bae et son
nettoyage fréquent. b ‘d

Le refroidissement de la bigre par cuve (fig. 65) econsiste
placer sous les robinets de tirage une cuve en lole galvanisée ﬂ‘; I_L
grandeur convenable. Dans eetle euve, on dispose un évapora-
leur sous forme de serpentin ef, au ecenlre, les serpenting dl
tirage du liquide 4 refroudir { le tout rempli soit de saumure’
incongelable, soit d'ean pure. Pour obtenir une meilleure répars
tition du froid dans la masse de saumure, il est prudent de
prévoir des baffles assurant une circulation naturelle par conyees
!inn Lorsque I'on emploie 'ean pure & la place de saumure,

¥ a lien de tenir comple d'une inversion de la eirculation avee
|=rt trmpi-mlure En effet, I'on sait que eno atteint son maximum:
de densité &4 +4° € ; done. si nops partons d'un bain ruiaﬁ?ﬂ__-
ment chaud, In l:ir-:'uIﬂliun se fera dans un sens, Peau devenant
de plus en plus lourde au fur el & mesure qu'elle se refroidit,
et eela jusqu'an moment oii nous atteindrons - 4* C. A partir de
celle lempérature, 'can deviendra plus légére avec 'abaissement
de température el la eireulation s'inversera, Dans le cas de lirage
a bigre ol la températlure de lirage esl en moyenne de + 8* G,
la température du bain réfrigérant élant maintenuve f une
moyenne de + 4° C, il n'y a pas lien d'employer une saumure
incongelable. Un avantage du bain d'eau pure est de permetire
une meillenre régulation de la température. Pendant la marche
. ln température du serpenlin évaporaleur étant
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de — 4* C environ, il se forme autour de celui-ci une couche
de glace plus ou moins épaisse, selon le temps de marche de
I'appareil; I'effet isolant de cette couche de glace évite en partie
un refroidissement trop intense du bain. De plus, la fusion de
cette glace pendant le eyele d'arrét assure une certnine réserve

Fria, b, — Cuve de relroidissement pour tirage
de ligquide réfrigerd.

de Iroid. Dans les conditions standard de fonctionnement des
cuves & biére, c'est-d-dire pour un refroidissement de 10* ¢ entre
I'entrée et lu sortie de Ia biére, et pour une température du
bain de 4 2 &4 4+ 4° C, le serpentin d’évaporateur sera consti
suivant la charge calorique 4 absorber, par du tube 3/8, du
tube 1/2, ou méme du tube 5/8. Dunsg les conditions ci-dessus
définies, le tube 3/8 absorbe environ 15 ealories-heure par
-——mﬁnt,—l',- tube 1/2, 21 calories, et le tube 5/8, 26 calories. L
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serpenting de tirage sont en tube délain de 9 X 12; il faut
compter environ 15 métres par robinet; 12 mélres &tant un
minimum.

La guestion du réglage de la température du bain réfrigéranl
est extrémement importante, ear il importe avanl loul d'éviler
le gel de la bidre dans les serpenting tout en lui maintenant une
température soffisamment basse,

La solulion idéale pour le conlrdle de la température du bain
céfrigérant consiste dans I'emplol d'un thermostat conjointement
avee une vanne solénoide. Le thermostat a son bulbe plongé dans
le bain el permet ainsi de régler dune fagon positive la tempé-
rature la plus basse aussi bien que la température la plus élevée;
et cela d'une fagon précise. De plus 'emploi d'un thermostat o
arrét constant (constant cut out) permet au client de régler sa
température de lirage selon ses hesoins, sans crainte de gel.

L'emploi de deux appareils, thermostat et vanne électrique,
étanl souvent une objection au point de vue prix de revient, 'on
remplace ces deux appareils par un seul : le barostat. Le contréle
est alors moins préeis, le barostal, fonclionnant par la pression
de 'évaporateur, pourra avoir son point d'ouverture réglé pour
une température maximum eompalible avee on bon fonctionne-
menl ; par contre, son poinl de fermeture sera obligaloirement
réglé trop bas. En eflel, pour obtenir une température de +3*C
au bain réfrigérant, il faodra dvaporer 4 une lempérature infé-
ricure pour avoir un écart de température permettant les dchan-
ges lhermiques; en prineipe, on évapore & — 4* C. Le barostat
sera done réglé pour fermer & eetle lempérature; il vienl done o
'idée que, dans le cas de temps marche exagéré do compressenr,
nous ne sommes pas parfaitement protégés contre une tempéra-
lure trop basse. Bien souvent, dans le bul d'abaisser encore plus
le prix de revient, on remplace le barostal, assez cofiteux, par
une vanne & pression constante, beaucoup meilleur marché: le
fonctionnement est alors approximabif. Ces solutions d’économic
sonl souvent coiitenses, car elles occasionnent de nomhbreux
appels de service, souvent sous garantie, sans préjudice des acci-
dents toujours possibles {gel de la biére, éclatement des serpen-
lins de tirage ou méme de la cuve),

Dans les cuves & bidre, le bulbe du détendeur est fixé au tube
d'aspiration en dessous du niveau du bain réfrigérant ; avec une
telle disposition, le serpentin, le bulbe et le bain ont tendance,
pendant le eyele d'arrét, & prendre la méme température, évitant

.ninsi._uu._rfrhaul‘l'nge prématuré du bulbe qui, ouvrant le déten-
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dear avant la marche du compresseur, noierail "évaporateor.
tout en conservint le contrile du liguide quittant I'"évaporatenr.

5i I'on dispose l'alimentation de ligquide 4 la partie supérieurs
du serpentin et 'aspiration & la partie inférieure, le liquide
s'amassant 4 la partie inléricure, on risque des entrainements de
liquide dans le tube d"aspiration. Il est done beaucoup plus ration-
nel de disposer 'arrivée de liquide dans le bhas de 'dvaporatenr
et "aspiration an point haut du serpentin.

Un des ennuis rencontrés frégquemment dnns ce systéme de
cuve est la mauvaise répartition du froid dans la masse du bain
réfrigérant ; malgré "'emploi de baffles de convection, la circunla-
tion est parfois pen active, surlout que 'on travaille presque
constamment aux environs de la température & laquelle cetle
circulation s'inverse, lantdt légérement au-dessus, tantdt légbre-
ment en-dessous. Certaing fabricanls onl réalisé des cuves &
biére avee circulation mécanique ou avee évaporaleurs fraetion-
nés, mais, malgré ces complicalions, les résultals atteinis ne sonl
pas nolablement supérieurs &4 ceux obtenus avee une cuve ston-
dard.

Un autre inconvénient de la cuve 4 biére est de ne pas per-
mettre un tirage continu pendant la période du « conp de fen ».
Un serpentin de tirage de 15 mélres, en tube d'étain de 9312
conlient environ un peu moins de 4 litres de bidre. Cetle quantité
de bitre séjournant dans le serpentin 4 én le temps de prendre
la tempéralure du bain réfrigérant, mais "on concoit facilement
que, dans le cas de tirage accéléré, o hidére passe {rop rapidement
dans le serpentin de tirgge of ne séjonrne pas nssez longtemps:
pour pouvoir se refroidic suffisamment. On ohvie 4 cet inconwvé-
nient en mullipliant les robinets de tirage et en tirant alternati-
vement sur chacun de ces robinets, mais cetle solution conduit &
des cuves trop importantes et la multiplicité des robinets et des
serpentins de tirnge augmente trop le prix de revient de 1'ins-
Llallafion. :

2) Tirages instantanés, Une meilleure solution duo prnblé.:_nlg
du tirage de la bitre, mais beaneoup plus cofiteuse d'installation,
est 'emploi de refroidisseurs instantands, )

Il existe de nombreux modéles de refroidisscurs instanlanés,
mais qui fonetionnent presque tous sur le méme principe. Nons
nous bornerons & la deseription du plus connu, le Temprite,
appareil trés répandu aux U. 5. A, el en Europe (fig. 66).

Le prineipe du refroidisseur instantané est de plonger les
irnge directement dans le fluide frigorigéne en p
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Hquaide, et de régler exaclement la température de ecelui-ci. La
suppression du bain réfrigérant inlermédiaire permel un refroi-
dissement beaucoup plus rapide du liquide 4 refroidir, I'"échange
des calories élanl direet : de plus "évaporation du flnide frigor-
géne sera toujours exactement proportionnelle aux besoins dy
tirage. 8t nous supposons le serpentin de tirage plongé directes
ment dans le fluide frigorigéne liquide, il est évident que la
moindre éévalion de température du liquide tiré provogquera une
élévation de température du fluide frigorigéne entrainant immé-

il

3
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1._:|; i _. i

Fig. 66, — Refroldisseur instantané du type » Temprite =

diatement "évaporalion d'une certaine quantité de Auide réta-
blissant la lempéralure primitive du toul. §5i e Hrage est rapide
ou continu, 'évaporation, donc la réfrigération, est également
rapide ou eonlinue, '

Un refroidisseur instantané du type « Temprite » (lig. 66),
se compose d'une cuve élanche dans laguelle on dispose les ser-
pentins de tirnge 4, un flotleur 3 agissant sur un dispositif 4 poin-
teau 1 régle 'admission du fluide frigorigéne liquide, jusqu’é un
niveau prédéterming 11, L'aspiration du compresseur se produit
dans la cuve pu-dessus du mvean de liguide 4 travers une son-
pape i pression constante spéciale, dont le réglage s'opére par
I"derou 7, les orifices 8 et 9 élant 'entrée et la sortie du liquide
a réfrigérer; le raccord 6 est relié a la tubulure d'aspiration.
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Le fonctionnement se comprend aisémenl : si nous supposons
'appareil chargé en Ch®Cl, la vanne & pression constanle sern
réglée pour s'ouvrir 4 une pression voisine de 331bs eorrespon-
dant & une température de +8°C du chlorure de méthyle liquide,
Aussildt que la bitre passe dans le serpentin de tirage, '&lévation
de température qui en résulte évapore une gquantité eorrespon-
dante de liquide [rigorigéne, rétablissant la température 4 +8*C,
selon le processus que nous connajssons bien.

Egalisatenrs. — 11 est évident que, dans ces conditions, chagque
fois que 'on tire de la bidre il ¥ a évaporation de fluide frigori-
géne ef que, si le tirage & bidre est monié senl sur un compres-
seur, ou 8l représente la majorité de la charge calorique dudit
compresseur, chague tirnge provoquera la mise en marche du
groupe compresseur par élévation de pression. La quantité de
Muide évaporée étant faible, en quelques coups de piston le
compresseur auran rétabli la pression initiale el le compresseur
s'arrétern de nouvean. De lels départs et arréts rapides sont indé-
sirahles, aussi pour parer & cel inconvénient "on dispose sur la
tuyauterie d'aspiration un réservoir égalisateur. Ce réservoir esl
un simple espace clos dans lequel le gaz peol s"accumuler avant
de produire une pression sulffisante, évitant ainsi la mise en mar-
che du compresseur & chaque Hrage. Nous allons, pour faire
mieux comprendre 'ulilité du réservoir d'égalisation, chiffrer
approximativemenl ¢e qui se passe. Supposons que nous tirions
un litre de bidre dang les éonditions qui ont &té définies comme
standard, le refroidisseur aura & absorber environ 10 calories,
I"absorption de ees 10 calories provogquera 'évaporation de
100 grammes de CHCl, donnant environ 12 litres de’ gaz, aux
tempéralures considérées ; si nous disposons sur Paspirntion un
réservoir de 120 litres, il faudra une dizaine de tirnges pour rem-
plir l¢ réservoir de gaz & la pression néeessaire & In mise en
marche du compressenr ef, une fois celui-ci en route, il aura &
aspirer le gaz vaporisé par la dizaine de tirages précédents avant
de provoquer P'arrd ; ce qui permet une marche plus normale
du compresseur. Il est assez rare de trouver un tirage & bidre
monlé seul sur un compresseur; en général le Hrage & bidre fail
toujours partie d*une installation multiple. Dans ce cas la charge
ealorique du Hrage 4 hidre doil représenter su maximum la
moitié de la charge calorique totale, et mime dans ce cas il est
toujours prudent de monter un réservoir égalisateur pour éviler
la marche en courts eyeles du compresseur, Le volume du réser-

__tﬂir.énnlisituur sera nalurellement proportionné & la charge calo-
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rique du tirage & bidre, A titre d'indication, on emplolera un
réservoir de 65 litrez avec un tirage & bidre monté en duplex
avec une fabrique de glace el un réservoir de 95 litres dans le cas
d'un tirage monté seul. Dans le cas ot le tirage 4 bidre représente
une trés faible fraction de la charge c¢alorique totale, on peut se
passer de réservoir égalisaleur, le volame des autres évaporateurs
agissanl par leur volume comme un réservoir égalisateur.

C'est généralement dans les installations de eafés et restau-
ranls que 'on trouve les installations multiples ayant le plus de
postes différents, fonetionnanl 4 des températures différentes.
Il est, en effel, courant de rencontrer des installations & 5, 6
postes et plus. Voici d'aillenrs une installation typique de café
restaurant :

1* une cave i hidre & -6°C.

2* une fabrique de glace & —15°C.

3® un tirage 4 bitre 4 8 L9°C.

4* une armoire garde-manger & +4°C.
5* une vitrine réfrigérée & L7 +8°C.
i* une mitrailleuse 4 bouteille & +8°C.

Milraillense. — La milrailleuse est un réservoir réfrigéré por-
tant des alvéoles pour le logement des bouteilles; elle se trouve
généralement dans le comptoir pour le service sur le « zinc »
et permet de servir des apérilifs secs & une temperature suffisam-
ment basse pour ne pas nécessiter 'emploi de la glace dans le
verre, Elle se désigne par le nombre d’alvéoles oo trous gu'elle
comporte, On considére comme conditions standard une isolation
de 4 em de ligge et la température du bain de +-4°*C ; dans ces
conditions la charge ealorique par 24 heures est de :

880 frigories 24 h. pour 4 trous

1100 - — B

1300 = s =
1550 = — — 10 —
1750 - i z
2200 553 = (D
1880 - = 16 —

Une installation du type déerit ci-dessus comporlera un con-
trdle pressostatique et les vannes solénofdes, & pression constante,
baroslats et vannes & 2 lempératures nécessaires pour la régula-
- -ti-un-da-chnquf posle.
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Refroidisseurs d'eou. — (Quoigque ces appareils soient forl pen
répandus en Franee, nous erovons cependant nécessaire de dire
iuelgques mots sur les rofraichissenrs d'ean. Ces appareils, triés

; E E 4
@___ I

_‘!/-_I'}
() : \{@

Fic. 67, — Refroidisgeur d'eau potable
Wit = « Water Cooler s,
|r Jet dlenn. — 2, "iri'l'lpllu-l_'. J— :], Erouton

robinet, — 4, Echangour de rrmf:émll;lh:. -
§ Corps du meable. — i, Motenr éleetrique. -

7. Condenseur. — B, Hesgorty de suspension
du groope. — §, Base, — 10, Compresseur. —
11, Evacuation d'esn, — 12, lsalation.

13, BFefroidissement-évaporateur, — 14, Des
sus o Walker Coalier,

répandus aux U. §. Ao et
dans guelques pays
d’Europe, sont destinés
& fournir de Pean fral-
che pour les employés et
ouvriers des usines, bu-
reaux, elc., el également
i In disposition de la
clientéle dans les maga-
sing. Ces appareils se
présentent sous aspect
i'un meuble métallique
trés ¢légant, et eonle-
nanl son compresseur
frigorifique. Considérés
sous le point de vue dé-
hit d'eau, il existe denx
genres de présenlation @
le modile 4 « Bubbler s,
dans lequel eau jaillit
dans ume vasgque, per-
mettant de boire directe-
ment ou de remplir un
verre, el le modéle & ro-
binet, permettant de
remplir le wverre seule-
ment.

Le modéle représentéd
ci-contre (fig. 67) est le
modéle & <« Bubbler ».
in 1 l'sn wvoit le jel
d'eau se répandant dans
une vasgue 2, assurant
"évacualion de Pean: le
déhit d'enn est comman-

dé par un bouton-poussoir 3. L'ean circule d'abord dans un pirés
refroidisseur 4 ef, ensuite, dans le refroidisseur proprement dit 15,
Un groupe compresseur 10, avec son moleur électrique 6, sé

trouve logé ldnns la base de 'appareil. Le systéme de détente pst,
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soil 4 capillaire, soit 4 détendeur, le contrdle de température se
fait par thermostat. L'appareil demande pour son installation, on
plus de la ligne électrigque, une arrivée d'eau et une canalisation
d'évacuation & "égout,

Il ¥ a peu de chose & dire sur ces appareils qui fonebionnent
selon le cycle de réfrigération que nous avons déjh examiné et
s¢ comportentl comme des meubles ménagers.

Refroidissement du lait (lig. i8), — En général, dans nos pays,
il est assez rare quun fermier posséde une installation frigori-
Heue lul permettant ln conservation de son 1ail et de ses produits
beurriers. Presque toujours, le lail est ramassé sur les lienx de
produclion par de grosses sociélés qui assurenl le groupage des
produits de loute une région el ont des installations frigorifiques
importantes, qui sont du domaine de la réfrigérution industrielle
el non de celui de la réfrigération aulomatique. Cependant, il peut
étre intéressant de connailre les possibilités de la petite réfri-
géralion aulomatiqgue dans ¢e domaine, Pour la bonne conser-
vation du luit, il est Lrés important que eelui-ei soil refroidi apris
la Lraite, dons un temps oussi court que possible, et ensuite, con-
servié & une température voisine de 0" C. La congélation du Tait
entraine des modifications dans sa composition, ot exige une
technigque spécinle de congélation en lames minces qui sort du
caire que nous nous sommes imposé. Aux environs de 0 € le
lait ne subit ancune modilication el celte température permel,
cependant, des temps de conservation de plusieurs semaines.
Pans la pratique, 4 Ia ferme, on peut se conlenter de températures
de eonservation de 4+ 2 4 3° G, qui permettent de conserver le
lait de 10 & 15 jours, permeltant ainsi des livraisons plus impor-
tantes.

Aédratewr, Le¢ meillenr systéme, el le plus employé pour le
reflroldigsement rapide du lail aussilal aprés la traite, est adra-
teur.

L'aérateur se compose d'un faisceau de tubes superposés, au-
dessus duquel se trouve une gouttiére de distribution, dans
lnquelle on verse le lait & refroidir; le lait ruisselle sur le faiscean
de tubes ot est recueilli dans le bas du faiseean de tobes dans une
seeonde goutliére, d'oii il est recueilli, refroidi, remis en pols
el stocké en chamhbre froide. La partie supérieure de 'aératour,
environ les 2/3., est refroidie par une circulation d'esu frafi-
che qui  permet un  pré-refroidissement du  Iait, qui wient

——ensuite ruisseler sur la partie réfrigérée de "aérateur. Le 1/3
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restant des tubes de l'sérateur esl réfrigéré, soit par la détenle

directe du fluide frigorigine, soit par une cireulation de saumure
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La température du lait gquittant la

vache étant d'environ + 35° C, si le lait est porté directement &
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préalablement réfrigérée.
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par la circulation d'eau raménera cette température vers 20° C
environ ; les surfaces d’échange el le débit d'ean doivent étre
cialeulés en conséquence. Avec de l'eau de circulation &
+ 15 4+ 16" C, le déhit d'eau sera environ le double du volume de
lait & rafraichir, "écart finul de température entre le lait et "eau
de circulation est d'environ 3 & 4 C. Le lait vient ensnite ruis-
seler avee cetle température de 4 20° C sur la partie réfrigérée
de TPaéraleur ; cetle partie de "aérateur doil avoir sa surface
calculée de sorte que le loit quittant le dernier lube pour tomber
dans la gouttiére inférieure, ait atteint la tempéralure de 4 4° C,

Charge ealorigue. — La charge calorique de cette partie réfri-
gérée de I'aérateur représente la charge calorique gue le com-
presseur devra absorber. Elle se délermine en lenanl comple
du volume de lail 4 réfrigérer, de la chule de température i oble-
nir et du temps de refroidissement,

Le systéme 4 détente directe exige du compresseur un gros
travail ap moment o Vaérateur est en service, c'est-ii-dire deux
fois par jour. Le reste du temps le compresseur a seulement 4
maintenir la température de la chambre froide. Ce systéme exige
done un compresseur sur-puissant pour faire face 4 cet d-coop
dans la puissance frigorifique demandée, Aussi préfére-t-on
employer le systéme & circulation de saumure réfrigérée, qui per-
met de disposer d'une réserve de froid importante el permel une
meilleure répartition du travail du compresseur sur la tolalité
des heures de marche.

Le bilan thermique de la chambre de conservation n'offre
aucung particularité spéciale, I s'établira en tenant compte de
la perle par les parois, des pertes dues au service et des calories
apportées par le lait el les pots.

Le compresseur sera choisi avee une puissance [rigorifique saf-
fisante pour absorber la charge ealorique totale : aérateur plus
chambre de conservation.




CHAPITRE XII11

CREME GLACEE

Génédralitéz, — Nous engloberons dans ee chapilre, sous le nom
géenérique de Créme glacée, tous les divers entremets el desserts
glacés, alors que le terme « glace » s'applique plos particulié-
rement & un dessert & base de lail, jaune d'oul el de suere addi-
tionné d'un < parfum », le mélange étant cuit 4 chaud el ensuile
hattu et réfrigérd dans une turbine. Le terme < eréme glacée s
devrait g'appliquer plus partienliérement & 'l¢e cream améri-
cain, qui est 4 base de eréme au lien de Iait, les sorbels étant
des glaces légéres 4 hase de ving ou de ligueurs aleoolisées. Les
recettes varient & Uinfini depuis 'emploi de produils naturels
(lait, reufs, créme, ete.), jusqu'd 'emploi de poudres synthéti-
ques ; de toute facon, le meélange une fois cuit, porte, en terme
de pitisserie, le nom d' « appareil ». Ce mélange doit étre versé
duns une turhine munie de batteurs et réfrigéré le plus rapide-
ment que possible; cette opération porte le nom de cinglage ou
sanglage. Plus le cinglage est rapide, plus douce est la texture du
produit obtenu. Le cinglage consisle 4 batllre le mélange pendant
la réfrigération, de fagon & ¥ emprisonner des quantités de petites
bulles duir & la facon bien connue des blanes d'eeufs monlés en
neige, La créme, une fois finie, a angmentd de volume ; cette aug- A
mentation de volume s'appelle le [bisonnement. Le fu:sﬂhnﬂﬂﬂﬂt
est fonetion du temps de battage et de Ta rapidité de celui-ei. T
sera plus important, pour une durée de battage égal, dans um.'s
turhine américaine que dans une turbine viennoise, Quﬂiquet-
glaciers foisonnent & 30 %, e'est-a-dire qu'ils obtiennent 130 litres
de produit fini en partant de 100 litres de produit initial, D'an-
tres foisonnent & 100 %, mais la plupart se tiennent f des taux
de foisonnement voisins de 60 4 75 9. Le pilissier exprime géné=
m]emenl sn gquantité de créme glacée en produit fini. En I:mh!
orgqu'un pitissier ayant une turbine de 10 litres y vam*
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8 a9 litres de eréme el prétend foisonner 4 75 %! Le foison-
nement se produit surtout lorsque la créme glacée commence a
prendre une consistanee de sirop, ¢'est--dire vers —i3* C. Le cin-
Blage dure environ 20 4 25 minutes. 51 la réfrigération est trop
lente, il ¥y a lormalion de e¢ristaux de glace, I'eaun constitultive
gelant avant la eréme ; la eréme esl trop liquide et il peut y avoir
séparalion partielle des produits la constituanl. 5i la réfrigéra-
tion est lrop basse, la eréme est lourde; ayanl pris trop vile elle
n'a pu emprisonner suflisumment de bulles d'air qui lui donnent
sn légéreté: I1 est évident gqu'il faul éviter de verser dans une
turbine de la créme chaude ; une bonne précaulion est, au con-
traire, de faire subir a ln créme un pré-refroidissement en cham-
bre froide.

Les turbines de cinglage sont de deux genres : le genre améri-
cain el e genre viennois.

La turbine américaine est mumie d'un pot cylindrigue dans
Iintérieur duquel se trouvent les batteurs el les racleurs. Li
turbine viennoise a un pot cylindrique terminé dons le bas en
forme de demi-sphére, le batleur est une simple euillére de bois
faisanl & la Tois office de hatteur el de racleur et qui se déplace
de bas en haut et de haul en bas pendanl le batlage. L'emploi de
"'un ou de P'aulre type de turbine est une question d'appréciation
personnelle du glacier el n'a rien A volr avec ln céfrigération.

La température de cinglage est wariable, mais elle est en
mayenne aux environs de — 15°C. Ce serail une erreur de vou-
loir aecumuler du froid dans la saumure en commencant le cin-
glage avee une lempéralure lrop basse, pour le lerminer finale-
ment avee une température trop haute ; la qualité do produit
fini s’en ressentirait el nous relomberions dans le eas expligue
plus haut, de réfrigération insuffisante ou trop basse. La puis-
sunee du compresseur el des évaporateurs doit done étre prévoe
pour maintenir une température aussi uniforme que possible
pendant toute 'opération du cinglage. T faut compter sur cing
litres de sanmure par litre de créme & cingler, el environ
2b frigories par litre de créme. 1l ne s’agit pas de frigories/heure,
puismue les temps de batlage sonl de 20 & 25 minutes. La créme
glacte ne doit pas étre battue dans la turbine jusqu'i sa consis-
lance finale car, passé une cerlaine lempérature, il n'y a plus
de foisonnement; de plus, le durcissemenl de Ia créme impose
des efforls smormaux au moteur de turbine el aux racleurs.
Lorsque le foisonnement est terming, la créme doit étre versée
b eonservation el entreposée duns un eonservateur

11 his
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ayanl une lempéralure de — 15/— 17°C on elle prend sa consis-
lance finale. La eréme glacde 4 consommer sur place est livrée
a celle lempérature, Depuis quelque temps, il est de mode de
livrer des glaces dites « portalives s, Pour oblenir de la glace
portalive eapable de maintenir sa eonsistance pendant plusieurs
heures avant la econsommation, elle est anltreposée dans des
conservalteurs de durcissement a — 20/ — 27°C. La duarée de
durcissement est au minimum de 24 heures.

Turbines, — Le&s lurbines de cinglage se composent d'un pot
et d'un systéme de buttage et roclage, soil du genre américain,
soif du genre vienmois: Un moteur el un dispositif d'entraine-
ment font tourner le pot dans un bain de saumure refroidi & la
température voulue. Dans les modéles généralement employés,
le moteur est situé directement au-dessus duo pot et enlraine
celui-ei 4 "aide d'un manchon d'accouplement. Dans d'autres
maodéles, et uniquement dans un but d'esthétique, le moteur est
logé latéralement el toujours dans un but de présentation ;
quelgquefois. le moteur d'entrainement se trouve en-dessous de
In turbhine ; mais, dans ce cas, 'on se heurte 4 des diffienliés
pour obltenir '¢tanchéité de Varbre dlentroinement traversani
le fond de la cuve & sanmure. Le relroidissement par bain de
saunmure esl presque universellement employé, car il permel un
contact intime entre le pol de cinglage el le lignide refroidissant.
Les évaporateurs sonl, soil des évaporateurs & immersion &
flotteur basse pression, soil du type & serpenlin avee détendeur.
Le contrile peul &étre thermaostatique ou  pressostatique, Les
turbines peuvent &tre montées indépendantes ou combinées avee
un ‘conservateur. La puissance du mofear d'entrainement doit
itre fometion de 1'effort relativement important gu'il aora &
fournir, surtout vers In in du cinglage on la créme devient de
plus en plus dure. 11 est bon de munir les moteurs de turbines
d'un disjoncteur i réglage préeis, coupant le courant du moteur
dentrainement lorsque 'effort demandé dépasse une valeur
prédéterminée, évitant ainsi les efforts anormaux el prévenant
le glacier que le produit est terminé. Aprés chaque cinglage, il
faut marquer un temps d'arrdt suffisamment long pour permetire
an enmpresseur de rabaisser la température de Ia saumure 4 In
limite prévue par le construeteur. Les constructeurs indiquent
todjours lo quantité maximum de eréme que P'on peul faire avu
une turbine d'un type donné pecounlée svee un compresseur de

-—pmmunf définie, cette quantité #lanl & ne pas dépasser.
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Conservateurs a créme glacée, — A sa sortie de la turbine, 1a
créme glaceée ne doit pns avoir atteint son point de durcissomem)
final, elle doit étre versée dans des pols et placée dans des
sonservilleurs 4 — 15/ — 17°C ob elle prendra sa consistanpe
finale et sera conservée en altendant gu'elle soil consommée,

Dans les grandes installations de glacier, les conservateurs
sonl construils en magonnerie avee une cuve de ssumure inte-
rieure et des évaporatenrs type serpenting 4 détendeurs ou des
evaporateurs & immersion & Qolleur basse pression. Générale-
meinl, les pitissiers se servent de petits conservateurs mobiles
montés sur roulettes qu'ils peuvent déplacer 4 volonté. Les
conservateurs mobiles s¢ présentent sous la forme d'un caisson
en téle peinte ou émaillés, aver un dessus généralemenl en métal
inoxydable et portent un nombre de trous ou manches variables
pour ¥ enltreposer les pols contenant la eréme glacée ; chagque
tron est obturé par opn tampon isolé, assex souvent en bakélite
ou produit similaire. Un conservateur se désigne par le nombre
de trous qu'il comporte. Sans que cecl soit une riégle absolue, les
manches sont en principe prévues pour recevoir un pot de
conservation de 18 litres ou deux demi-pots de @ litres. Le groupe
gompresseur est compris dans ce mﬁme caisson, soit latéralement
pour les modéles standard UL 5 A, soil en dessous pour les
modéles plus petits. Pour assurer In mobilité et diminuer le
poids, la saumure est remplacée par le systéme § délente directe
Pévaporaleur esl constilué par un serpentin en lube de cuivre
directemenl soudé sur les parois de la cuve. Le syvsléme de
détenle est généralement du tyvpe 4 flotteur haute pression,
quotque "on renconlre des conservaleurs i détendewrs. Le
contrile est presgque loujours assuré par thermaostal @ dans ee
cag, 'on emplofe un thermostat & départ eonstunl (constant
cul in), de facon & assurer une température de départ eonstante
pour éviter un irop grand ramollissement de la eréme:; Te poinl
darrét reste 4 la disposition de "usager qui le rigle & son gré d
I'nide du bouton de réglaoge du thermostat. Lo guasi-totalité des
conservateurs fi eréme glacée emploient le ehlorure de méthyle
romme fluide frigorigéne, ear, aux températures d'évaporation
usitées, il a encore une pression suffisante pour un bon rende-
iment do eompresseur, alors que 'emploi de Manhydride sulfu-
reux conduit & des pressions d'aspiration beaucoup trop basses
pour un bon rendement du compresseur. Vu le grand é&cart des
lempératures internes et externes, un eonservateur doil &re

- 1i_u_ll._r_3:|.|_d:uur_ii.nluliun soignée pour éviler de Lrop grandes perles
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de froid, surtout que ces appareils travaillent lrop souvent dans
des conditions trés dures, fréquemment sur le trottoir, en plein
soleil | Au point de vue service, ces appareils se Lraitent, lempé-
ratures et pressions 4 part, comme tous les appareils fonction-
nant suivant le cycle flotteur haule pression ou & détendeurs.
On rencontre parfois des ennuis si de 'huoile se trouve entrainée
en trop grande guantité 4 "évoporatenr, vu la trés basse tempé-
rature qui ¥ régne el le faible diamétre du tuhe, généralement
3/8, I'huile s'y épaissit et forme des bouchons dont il est assez
malaisé de se débarrasser.

Il existe également des conservatenrs 4 deux tempéralures,
permetiant de présenter dans les manches & — 15/17* C la glaee
4 consommer sur place of de dureir des glaces portatives dans
des compartiments i — 25/ — 27°C. Dans le caisson unique du
conserviteur se trouvent deux cuves réfrigérées chacune par vn
évaporateur indépendant desservi par un compresseur unigue,
Le contrile est assuré par un pressostat et un thermostat et une
vanne solénoide ou par tout autre moyen déji deécrit assurant
I'indépendance des deux évaporateurs.

Lorsque le compartiment & la température la plus élevée est
arrivé @ sa limite de température, le thermostat qui en assure le
contriile eoupe le courant de la vanne solénoide alimentant eet
évaporateur el le compresseur continue & Lravailler sur 'évapo-
rateur & basse température seul ; lorsque celui-ci atleint sa tem-
pérature de régloge, le pressostal arréte le compresseur. Si
"dévaporateur & basse lempérature se réchauffe le premier,
I'élévation de pression qui en résulle actionne le pressostat el
provoque la mise en marche du compresseur. Dans le cas ol I!'i
eompartiment & la température la plus élevée ze réchaufTe le
premier, lz thermastal qui en assure le contrile ouvre la vanne
solénojde permettant ao fluide frigorigéne d'alimenter 1'évapo--
rateur, 1"élévation de pression provoque alors action du pres-
sostat comme dans le cas précédent. 11 faut naturellement préveir
un elapet antiretonr sur le tube d'aspiration de Uévaporatenr le
plus froid pour éviter que les vapeurs quittant l'"évaporateur &
la température la plus élevée, ne viennent se condenser dans;
I'éwaporatenr le plus froid. Ces appareils sont d'un régluge nnﬁr
délicat, souvent dit & l'inégalité de charge ealorigque des ﬂau;
cuves, 'une &tant souvent plus employée gque Mautre et pluilf
chargée en créme glacée. De plus, du cdté hasse température,
I'introduction d'un check valve d'une parl el les basses tempéra-
._hm_d.w;:ﬂrnﬁnn conduisent & des pressions d'aspiration trﬂt
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basses oli le compresseur mel peu d'entrain & accomplir son
travail; les cnnuis d'huile & 'évaporateur sonl encore plus
marqués et les pompages dhuile plus fréquents. Le contrdle du
liquide esi, en principe, assuré par détendeur thermostatique.

Certuins constructeurs présentent également des conservateurs
i deux températures munis en plus d'une turbine de cinglage de
petit volume. Malgré leur complication apparenie, ces appareils
ne sont que la juxtaposition des appareils déji décrits assemblés
dans un seul caisson et réfrigérés par un compresseur unigue,
L'adjonction de la turbine eonduit & employer de la saumure
comme intermédiaire de réfrigération.

Glace corbonique, — Il arrive (réquemment gue, lorsqu'un
conservateur est momentanément en panne, en atlendant la répa-
ration, le glocier, pour ne pas perdre la eréme entrepusée, assure
la réfrigération provisoire en mettant de In glace carbonique dans
les manches. Bien que ce produil ne renlre pas dans le cadre de
la réfrigération sulomatique, nous croyons cependant utile de
dire quelques mols & son sujel.

La glace carbonique est le produit de la solidification de
I'anhydride earbonique par voie de compression et de réfrigéra-
tion. La glace earbonique est agglomérie par pression et se pré-
sente sous forme de pain d'on blane &clatant, Elle porte la nom
de « Dry ice s aux Etats-Unis, de « Drycold » en Angleterre ot de
« Carbogel s en France.

A la pression almosphérique, la glace séche 4 une {(empé-
rature de — 78°C. Elle ne fond pas, mais se sublime, ¢'est-d-dire
passe directement de 'état solide & 1'étal gazeux, sans passer
par P'état liguide intermédinire. A poids égal, lIn glace carbonique
libtre deux fois plus de frigories que la glace d'eau, sa densité
étant voisine de 1.5 ; & volume égal, elle dégage trois fois plus
de [rigories que la glace ordinaire.




CHAPITRE XIV

CHAMEBRES FROIDES

Isolation. — Qu'il s'agisse de réfrigérer une chambre froide
en maconnerie ou un meuble, le premier probléme oue nous
aurons 4 envisager sera la conservation du froid 4 intéricur de
I"espace refroidi, c'est-d-dire d’empécher la chaleur extéricure de
pénétrer dans la chambre ou le meuble. 11 nous faudra pour cela
isoler lex parois avee un malériau ayanl un trég faible coefflcient
de transmission deé ¢haleur. Le eoeffleient de lransmission est
défini eomme la quantité de chaleur en calories qui traverse un
corps, en une heure, pour une dilférence de température donnée:
entre ses deux faces: Lo quantité de chaleor traversant le corps.
sera. proportionnelle & la surface exposée, 4 la différence de
température entre les deux faces, et elle sera inversement pro=-
portionnelle & 'é¢paissenr emplovée el fonction de la nature de
CE COT[S.

Un bon isolant doit réunir certaines qualités principales ; A

1* Etre Irés mauvais conducteur de la chaleur, c'est-i-dire’
avoir un coelficient de transmission aussi faible gque [bﬂﬁlhh.__

2* Elre assez léger, pour ne pas trop alourdir les constructions,
partieuliéremenl pour Visolation des meubles.

4" Elre exempl d'odeurs pouvant se transmettre aux
chandises entreposdes.

4" Etre imputrescible ¢t exempt de fermentation.

5" Ne pas dtre hygroscopique, ear I'absorption d'eau détruirait’
les qualités isolantes. :

6* Ne pas offrir aux microbes un bon lerrain de culiure:
allirer les parasites, rats, souris, elc.

7° Etre incombustible, ou tout au moins ne pas propager faci=
lement la eombustion. |

8* Ne pas se tasser, comme les isolants en poudre, ce qii

-—permtwuiir des espaces vides, non isolés,
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g* Etre stable, ne pas perdre ses qualilés isolantes avec le
. .

ll?]' Fire d'un prix de revient abordable,

Aucun isolant ne remplit toutes ces conditions. D'une fagon
générale, en réfrigération automatique Iisolant employé est le
lisge cxpansé pur en plagques de 6 em. ou 12 em. d'¢paisseur.

flalenls, — Dans le caleul d'isolation des chambres froides, le
coefficient de transmission de chaleur esi la quantilé de chaleur
qui traverse 1 métre carré de surface, en une heure, pour un
degré cenligrade de différence de température entre les deux
faces. En nous basant sur ies calenls ef sur 'expérience, ces
coeflirients sont @

0 caloric 375 pour 10 em. en une seule couche,

D, = 350 — 12 em. en deux couches.
] - 420 — 16 em. en deux couches.
i} — S060 18 em. en irois couches.
i — 300 — 20 cm. en deux couches.

L'isolant étant du litge expansé en plaques.

Les matériaux existants (murs en briques, cloisons, ete.) wvien-
nent ajouter leur valeur isolante 4 celle du liege, mais, dans la
pratigue des pelites chambres froides, il est de rézgle de n'en pas
tenir compte, et de se baser seulement sur 'isolation obtenue
par le litge en plaques.

Le plafond des chambres {roides est généralemont garni, par-
dessus |'lsolation, avee du ciment lissé ; les parois sont, soit en
eiment lissé, soil en carreaux de falence plals ou fype mélrn ; le
sol en carreaux de grés eérame sur une couche de bélon au-des-
sus e iselation, Ne pas oublier de prévoir une pente ¢l une
évacuation d'eau mumie d'une bonde syphoide. Les chamhres
froides de honcherie sont, en principe, isolées sous 12 em. de lidge
expansé pur, I'isolalion élant faile en deux couches. Les plaques
sonl montées imbrigquées el les joints et le collage des plaques
gonl assurés par un mastic de brai chand mélangé 4 de la poudre
de lidge.

La quanlité de chalear pénétrant par les parois pendant
24 heures est donnée par la formule suivante :

B HEX(T—1) x24

S= étant la surface totale extéricure du meanble ou de la eham-
bre, plafend el sol compris;
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K = le cocfficient de transmission, selon le type et I"épaisseur de

Fisolation 3
T =la température extérienre maximum ;

t = la température minimum intérieure;

Dans le cas d'un meuble, In surface extérieure est calculée
d'aprés les dimensions extérieures, pieds non compris. Pour les
chambres froides, le calenl de la surface se fera en prenant les
dimensions au nu d'application du liége, c'est-d-dire en négli-
geant les murs d'appuis existants, plafond et sol compris.

Les calories pénétrant par les parcis ne sont pas les seules
sources de renlrée de chaleur & envisager. Il faut également tenir
comple des calories apportées par la marchandise & réfrigérer
el de la gquantité de chaleur inlroduite lors des ouvertures de
portes, autrement dit par le service,

Les calories apportées par la marchandise & réfrigérer sont
fonelon de la gquantité de marchandise introduite, de la nulure
de la marchandise (chaleur spécilique) et de la température de
cetle marchandise.

La charge normale d'une chambre froide est denviron 150 4
200 kilos par métre cube utile, dans le service boucherie. Dans les
restaurants, alimentation générale, commerce de beurre et oeufs,
cette charge est généralement de 100 kilos par métre cube ulile.

Sauf cas spécinux, on admet que dans les commerces de détail
la charge totale de la chambre froide est renouvelée deux fois par
semaine.

Le poids moyen des entrées journalidres de marchandises se
déduira la formule snivante @

2
M‘XIEEIKT

M* é&tant le cubage utile de la chambre froide considérée. _
D’'autres frigoristes déterminent la charge journaliére comme
étant le quart de la charge tolale.
La quantité de chaleur introduite par la marchandise se déter-
mine par la formule suivanle :

KgHCX(T—1)

Kg, é¢tant le poids quotidien défini ci-dessus ;

C, la chaleur spécifique de la marchandise ;

T, la températore d'introduction ;

t, Ia tempéralure de conservalion,
~—La gpantité de chaleur apporlée par le service des portes seru
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considérée comme égale 4 10 % du total de la chaleur introduite
par les parois plus celle apportée par la marchandise. Dans le
eas ofl les ouvertures sont fréquentes on prendra 15 %. Dans le
service restaurant, ofl les portillons sont nombreux el les ouver-
tures trés fréquentes, ce chiffre pourra ftre porté 4 20 %,

Dans tous les ealeuls indiqués ci-dessus, il est tenu compte du
cubage ulile, ¢'est-A-dire le cubnge brut diminué do volume oceu-
pé par les évaporateurs el les égouttoirs,

Dans le ¢as on les chambres froldes sonl munies de portillons
vitrés, il ¥ a lieu de ealeuler & part les ecalories pénétrant par ces
portillons. Pour les caleuls de déperdilion des vitrines réfrigérées
ou comploirs vitrés 'on se servira des cozfTicients suivants :

1.8 pour les glaces triples ;

2.7 pour les glaces doubles ;

5.4 pour les glaces simples.

Ces coefficients indiguent la quantité de chaleur pénétrant en
une heure, pour un métre carré de surface exposée et un degré
de différence de température, Les portillons ou vitrines 4 simple
glace sont & déconseiller, d'ahord 4 eaunse de leur perte calorigue
trop élevée ef, ensuite, & cause de la condensation qui immangua-
blement se déposera sur la vitrine refroidie, rendant ainsi la vitre
Dpague.

Pour celtte méme raison de condensation, on emploiera de pré-
férence des porlillons ou des vilrines isolés sous Lriple glace.

Pour résumer les calculs d'une chambre froide, nous allons
chiffrer un éxemple de chambre de boucherie ; nous admetirons
une température exléricure de 125°C, une température mini-
mum intérieure de +2°C. Noos supposerons la chambre isolée
sous 12 em. de lidge expansé en denx couches, ¢'est-fi-dire avee un
coeflicient de transmission de 0 cal. 35/H/m?/"C.

Les dimensions extérieures de la chambre étant, par exemple ;

Fugade : 4 métres.

Profondeour @ 2 métres.

Hauteur : 2 m. 60.

Si nous supposons 1*épaisseur des parois égale & 20 o/m (ciment
et carrelage compris), les dimensions intérieures seront de ;

Fagade : 3 m. 60,

Profondeur : 1 m. 60,

Haoteur : 2 m. 20,

La surface totale extérieure sera de 47 m® 200.

Le cubage brul inléreur, de 12 m* B72.

——Sl-nous-adrpettons que les évaporateurs el systéme d'égoutinir
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occupent 175 do volume de la chambre, le eubage utile net sera
de 10 m* 137,

5i nous prenons la charge journalidre égale au 1/4 de la charge
tolale standard, celle charge sera de 375 kg. par jour.

En admettant la chaleur spécifique de la viande égale a 0.8,

si nous effectuons les caleuls indiqués précédemment, nous trou-
verons :

Calories pénétrant par les parols - ... ... ..........-- 9.008
Calories provenant de lacharge .................... 6.000
15.906

Calories introduites par leservice ........o0oiiou, 1.590
Charge calorique tolale ..., .. oivesiiniiameis 17.496

D’autres spécialistes caleulent les calories introduites par le
service d'une facon différente. 1ls estiment que chague ouverfure
de porte apporte environ de 0,3 & 0,4 calorie par métre cube et
par degré de différence ; cette méthode permet un caleul plus
précis, mais, comme de toule fagon P"évaluation du nombre
d'ouvertures de portes ne peut étre faite que d'une fagon trés
approximative, la méthode simplifide des 10 %% indigquée ci-dessus
est suffisante dans la pratique courante.

Cette charge ealorique tolale devanl &tre absorbée par un
compressenr travaillant 14 heures par jour, il nous fandra done
prévoir pour eette ehnmbre un gronpe compresseur de 1.250 fri-
gories/heure.

Il est fréquemment demandé & des Prigoristes quelle poissance
de eompresseur il faul pour réfrigérer une chambre froide d'on
cubage donné, Nous rappelons, au passage, qu'il n'esi pas possi-
ble de répondre & cette guestion ; il est absolument nécessaire
d*établir 1e bilan thermique de la chamhbre froide considérde.

Ce bilan étant fonction, comme nous venons de le voir, de
nombreux facteurs, ¢t méme en se placant dans des conditions
standard de température, de charge et de service, ln charge calo-
rique provenant des parois sera fonction de la surface extérienre,
celleci étant yariable pour un méme cubage avee In forme géomé-
trinue de cette chambre, le rapport surface/volume n'éltant pas
constant. M

A titre tout & fait approximatif, uniquement pour aveir un
ordree de grandeur, el non pas pour servir de hase 4 des calenls,
___on peut _gg;imer qu’il faut environ de 130 4 150 frigories/heure
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par métre cube, dans les conditions standard de charge, de tﬂ@ :
perature et de service, la forme de la chambre étant & peu prés
cubique. IsE

Les conditions standard de charge et température étant celies
qui ont ¢té choisies dans "'exemple précédent.

Circulation d'air. — Un point extrémement important dans
I'exécution d'une chambre froide bien congue est de réaliser & 'in-
térieur une cireulation d’air rationnelle. Le premier bul de cetle
circulation d'air est de réaliser une température uniforme &m
toute la chambre ; le second, aussi important que le premier, est
de maintenir un ¢al hygrométrique constant. Les systémes de
circulation d'air généralemenl employés sont : i

La virculation par gravité ou convection natorelle ;

La cirenlation activée ;

La eirculation loreée. p

Le processus de la eonveelion nalurelle est bagé sur la diffé-
rence de poids d'un méme volume d'air; selon sa tempérafure et
sa teneur en vapeur d'eau. L'air de In chambre se réchauffe am
contact des denrées & réfrigérer, devenant ainsi plus léger, Il a0
tendanee & s'¢lever ; d'autre part, 'air en contact avec 1'élément
se refroidit, ef, son poids augmentant, il a tendance & s'abaisser
si 'on dispose aulour de 1"&vaporateur un systéme de chr_tniuﬂ!-t_:
ménageant des passages distinels pour 'air chaud et pour l'air
frotd (g, 69-50); 'on peut canaliser el régler cetle circulation
dair. D'aulre part, I'air chaud arrivant au contact de "évapora-
leur conlient wn ecerinin pourcentage de vapeur deaun. Nous
suvons que, pour une température donnée, 'air ne peul contenir
qu'un eerlain poids de vapeur d'eau, el gue celle quanlilé esl
une fonetion directe de la tempéralure, L'air arrivant sur I'évapo-
rutenr ¢t se refroidissanl an contacl de celui-ci va voir son degré
hyvgrométrique augmenter jusqu'au poinl de saturation (le poind
de rosée, défini au débul de cel ouvrage), 'humidité se condense

i I surface de I'évaporateur, mais vu la faible température des
aileites de celui-ci, celie condensation se géle sons forme de givre;
e givre représente done la gquantité d'eau extraile de la chambre
froide. L'air refroidi descend par le canal d'air froid débarrassé
d'une quantité de sa vapeur d'ean pour recommencer le eyele de
cireulation. La quantité de givre produite est fonction de humi-
dité de la chambre, de 1a température de 'évaporateur ot de la
vilesse de circulation. Lorsque 'on slésire un degré hygromé-
LArigue assez. ]i'“‘ l'on emploiera un évaporateur ayant une lem-
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pérature d'ailette trés basse, mais, dans ce cas, il faudra diminuer
sa surface si la température & attcindre ne doil pas dre trop
basse, Inversemenl! si 1'on désire une chambre & degré hygromeé-
trigque élevéd, il faudra travailler avee des températures d'ailettes
plus élevées ef méme nu hesoin sans formation de givree: il est
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Fig, 69 et 70, — Clreulation d’alr & égout-
toir simple el double. Disposition en L.

Légende commune ; (G, descenta d'air froid. —
B, passago o air :huulllﬂ'.. d_ W, cheminéeg o nir
chnud.

naturel que dans ce cas nous soyons obligés d'augmenter la sur-
face de 1"évaporateur pour maintenir la température wvoulue,
puisgque nous savons que I'absorption calorigque est fonction de
la surface et de la différence de température. En se placant uni-
quement au point de vue température, si l'on diminue la surface,
on augmente la différence de température pour oblenir un effet
frigorifique égal, el vice ngesa. Mais, si nous voulons également
maintenir un certain degré hygrométrigque, il faudra caleuler la
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surfaee el la température de 1"évaporateur de fagon & obtenir un
échange calorique sufisant et & fixer la quantité d'eau nécessaire.
Les différences de température entre 'air chaud et 'air froid
d'une chambre froide étant trés faibles, la différence de densité
gui en résulte est également trés faible. I1 est done nécessaire,
pour que cette circulation s'étoblisse, qu'elle ne soit contrariée
par aucun obstacle. Si les passages d'air sont obstrués ou insuffi-
sants, la circulation ne peul se faire.

Pour une circulation d’air parfaite el un degré hygrométrique
convenable, "évaporateur doit refroidir 1"air d’environ 5 & 6* C,
¢'est-f-dire que I'air entranl dans le passage d'air chaud doit
étre 5 & 6 degrés plus chaud que eelui tombant dans le passage
d'air froid, Dans ces condilions, 'évaporaleur el le compresseur
donnent lenr plein rendement.

Lorsque les passages d'air ont &lé mal ealeulés et qu'ils sont
faibles, la circulation est freinde el les résultals sont les sui-
vanls : :

L'air reste trop longlemps en contacl avee 'évaporateur, il se
refroidit plus gue les 5 on 8 degrés prévos et, de ce Tait, perd un
plos grand pourceniage d'humidité. La température d’aspiration
de 'dvaporalenr étanl nbaissée, cela entraine, nous le savons, une
baisse de rendement du compresseur.

L'air trop sec reprendra de 'humidité su contact de la mar-
chandise et desséchera beauconp trop celle=ci, 11 vy aura excés
de givre sur I'"dvaporateur et difficulté de dégivrage.

Les phénoménes inverses se produiront dans le ecas d'une
circulation trop libre, et le principal inconvénient sera une humi-
dité trop forte, entrainant une mauvaise conservalion de la
viande et une présenlalion poisseuse,

Sans enlrer dans les détails du caleul d'une eirculation d’air,
nous allons donner ci-dessous une formule simple, basée sur la
pratique couranle, permettant de ealeuler les passages d'mir.

L& passage d'air froid se délermine en partant de la puissance
frigorifique horaire de I'dvaporileur.

Frigories,/heurs

038 = Surface du passage d’alr en cm?.

Comme nous connaissons In longueur de "évaporateur, en
divisant ceile surface asinsi obtenue par la longueur en centi-
métres de 'évaporateur, nous obtiendrons la largeur en centi-

__mi_l[ﬁ_h.daliner i la descente d'air froid.
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Le passage d'air chaud se détermine en parlani du passage
d'air froid augmenlé de 100 % pour lenir comple de I"augmenta-
tion de volume de Pair chand par rapporl & air {roid.

Les passages d'air chaud el d'air [rold seront conslitués par
les égouttoirs et les déflectenrs (fig. 69-70).

L'égouttoir (fig. 71) devra avoir une pente suffisante pour
permettre a 1"ean de dégiveage de 'écouler librement el éviler
la formalion de glace dans les chéneaux. L'égouttoir sera obli-
galoirement isolé, ear sa face supérieure est on conlact avee
'air froid tombant de Uévaporateur, alors que sa face inférieure

FARQUET
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est en contaet avee 'air chawd montant de la chanbre. %41
n'étail pas izolé, 'égoutioir serait trés froid et V'air chaod et
humide qui vient le lécher en dessous condenserail son humi-
dité sur cette face avee tons les ennuis gque cela comporle. L'éva-
porateur doit &élre cenlré sur son égouttoir, de facon que celui-ci
recueille bien Ia totalité de "eau de dégivrage, le déflecteur ver-
tical sera légérement plus haot (environ 2 em) que le point haut
de Pévaporateur. L'évaporateur sera suffisamment éloigné da
défeeleur wvertical (minimum 2 em), de facon & ne pas lrop
refroidir celui-ei. Les porles el portillons des chambres frdi_il__ﬁ_i'f
el meubles ne doivent pas former une solution de conlinuité dans
Pisolation. Leur isolation doil étre nu moins égale 4 celle des
aut i:&.pm:uis Le systéme de logueteau ou serrure assurand leur
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fermeture doil assurer une pression sur les hourrelets dont sonl
munis portes et portillons, de fagon 4 permelire une fermeture
hermétique ; de préférence, les ghehes de ces logqueleaux seront
réglables de [ngon & régler celle pression sar le bourrelet et 4
pouvoir compenser 'usure. Les fermelures des grandes portes
des chambres froides doiveni &tre munies d’'un dispositif per-
mettant de les ouvrir de 'intérienr. L'essai d'#tanchéité des portes
se fera en insérant des bandes de papier entre Phuisserie et la
porte elle-méme ; une fois celle-cl fermée, il doit élre possible de
retirer la bande & frottement dur. La vérification portera sur tout
le périmétre de lu porle; Une entrée d'uir, par suile de mangque
d'étanchéilé des portes ou porlillons, provoque un dépol dho-
midité sur les huisseries el les feuillures des portes, enlrainant
rapidement la formation de moisissures,

Dans le cas of 'on esl appelé & lransformer un meuble ou
une chambre froide existante, réfrigérée précédemment avee de
la glace, il est bon de pratiquer de nombreux sondages dans
I'isolation, pour s'assurer de la nature de l'isolant, de son état
et de son épaisseur. 11 esl fréquent de rencontrer de vieilles gla-
viéres 4 glace de boucherie isolées & la poudre de lidge ou méme
i ln sciure de bois; avec le temps, 'isolanl s'est tassé, laissant des
surfaces non isolées. L'humidité a pénélré dans I'isolation, entrai-
nant des moisissures, ele.

En principe, une transformation n'est i conseiller gue sur
un menble ou chambre dont 1'état de 'isolation et son épaisseur

sont satisfaisanis, car il n'est pas possible de réfrigérer un
panier & salade!




CHAPITRE XV

MOTEURS ELECTRIQUES

Les moteurs éleciriques en réirigération aulomatique. — Le
sujet & traiter ici est trés vaste ; plusicurs livres seraient insuf-
fisanls pour I'épuiser, mais le cadre trés restreint de cet ouvrage
ne permel pas de longues digressions. Aussi nous supposerons
que le lecleur posséde déji des connaissances suffisantes en élee-
tricité et, dans le eas conlraire, nous ne pouvons que lui conseciller
la lecture des nombreux ouvrages spécialisés qui ont &1é publiés
sur ce sujef. Nous ne ferons aweune théorie sur ['électricite,
mais nous nous bornerons 4 donner quelques renseignements
sur les moteurs spéciaux employés en réfrigération. Avant d'exa-
miner le cas de chagque catégorle de moteur, nous allons passer
en revae quelques considérations générales valables pour tous les
types de moteurs.

En réfrigération automatique, la puissance des moleurs em-
ployés va de 1/6 de CV 4 3 CV, rarement au-dessus {l:undiﬂ'ng-_:
nement d’air excepté). Les moteurs sont, soil & courant conting,
soil fi couranl alternalil, monophasé, triphasé ou diphasé,

Puissance absorbée, — La premidre notion & acquérir est
celle de la puissance absorbée par le moteur : c'est la puissance
prise au secteur, sans considération de la puissance mécan que
disponible sur I'arbre du moteur. La puissance absorbée est celle
que paye I'usager & sa compagnie d'électricité ; elle s'exprime en
watts ou plus souvent en kilowalts. Dans un moteur & courant
cantinu, cette puissance est le produit des volls par les
multiplic par le coefficlent de rendement propre @ dim
moteur.

wilts=E en volts X T en ampéres X R en .
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En alternatil monophasé, cette formule devient :
P = Exlxcos dxXR.
En courant Lriphasé ;
P=EX1X1,73xcos &xR.
Et en courant diphasé :
P = EXIx141cos #xR.

Le cosinus & est lo valeur du déphasage entre I'intensité et
la tension due a 'impédance de la self induction du moteur.
Cetle valeur est parfois indiguée par le constructeur sur la
plague du moteur. Dans Ia plupart des cas, elle est omise ; on
pourra, sans grande erreur, prendre cetie valeur comme étant
égale & 0,75 ou 0,8, pour les types de moteurs employés en réfri-
gération.

La puissance utile recueillie sur I'arbre sera inférieure 4 la
puissance absorbée, car aucun moteur n'est parfait et une partie
du courant est dépensée en pure perte pour vainere des résis-
tances diverses (frottement des paliers, résisiance de I'sir, ele.).
Il ¥ o égnlement des pertes d'origine é&ectrique, échauffement
des conducteurs par effet Joule, cm?mts de Foocanlt dans les
masses induites, déphasage/intensité/tension, ete. Le rapport
entre la puissance absorbée et ln puissance recueillie s'appelle
le rendement du moteur. Ce rendement est varinhle avec le type
de moteur et le constructeur; dans les types de moteurs qui nous
intéressent, il est voisin de 60 % pour les pelits moleurs de 1/6 CV
el environ 75 & 80 9% pour les moleurs plus gros, de 1/2 et 3/4
de CV ; le rendement s'améliore avec la puissance du moleur,
mais dépasse rorement 90 9.

Le couple d'oun motear est 'effort de torsion produit sur
'arbre par la puissance de ce moleur ; il s’exprime en métre/kilo-
grammes, A une puissance donnée correspond un couple défini.
Le couple de démarrage est généralement plus élevé que le couple
de marche normale. En réfrigéralion, les moleurs ont foujours
i fournir leur maximum d'efforl au démarrage du compresseur :
étant inférieur au couple de démarrage des moleurs monophasés
aussi, il faul choisir des moteurs & couples élevés, Le rapport
éntre le couple normal de marche et le couple de démarrage doil
: .ﬁ_iﬂ.,.]'e couple de démarrage des moleurs polyphasés
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el eonlinus, on est obligé de monter un moleur légérement sur-
puissant pour pouveir démarrer le compresseur dans tous les
cas, A Htre d'exemple, tel compresseur se contenlera d'un demi-
cheval en monophasé ou continu, mais devra étre muni de 3/4 de
CV en polyvphasé, Les puissances de compresseurs sonl loujours
sous-entendues en courant conlinu ou monophasé,

L'intensilé normale de marche en ampéres esl généralemend
indiquée sur la plaque du moteur, mais au démarrage, pour
diverses raisons, l'intensité absorbée pendant la durée de celui-el
esl beancoup plus devie, Pour les moteurs & courant alternatif,
le rapport entre la puissanes absorbée au démarrage en KEVA
et lu puissanee normale en kw indiquée par la plaque du moleur
ne doit pas dépasser certpines limites,

Voici les tolérances des seeteurs électriques 4 ce sujet :

Rapport

Puissance ulile du maleur P démarrage/P marche
e B4-8 7D kw L.l 7
A T e e A T SR S H]
160 ab bowe i o S e 3,7

L'intensité normale du moteur en alternatil sera lue sur um
ampéremélre, le moteur étant en marche normale el & pleine
charge ; IMintensité de démarrage sera lue sur un ampéremetre,
le rotor étant provisoirement eplé pour le temps de la lecture.

La puissance normale absorbée sera lue sur un waltmétre.
Le monteur n'uyant généralement pas de wallmétre i sa dispo-
sition, la puissance absorbée pourra étre lue sur le compteur du
client, & condition, toulefois, qu'aucun autre appareil ne soit
branché sur le méme compleur pendant la vérification. Tous les
compteurs électriques sonl munis dune petite fenélre vilrée,
derritre laquelle tourne un disque d'aluminium margué d'un
trait de repére permettant de compter les tours. La puissance
absorbée nécessaire pour faire tourner le disque d'un lour est
indiquée sur la plaque du compteur, de la Tagon suivante. Dang
eerlains cas, il est éerit « un tour de disque vaul x walls/heure ©
dans d'autres, il ¥ a ¢ constante = xw/h, ou bien encore, plus
simplement k = x. Toutes ces indications sont équivalentes. En
chromomeétrant le temps: nécessaire pour 10 tours de disque par
exemple, on peot facilement déduire la puissance ahsorbée en
kw/h.

Tous les moteurs doivent &tre protégés par des fusibles: pre
i Uintensité du moteur. 11 n'est pas possible de monter
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des fusibles eulibrés sxactement 4 Pintensite normale du moleur,
car nous avons v que le moteur prend au démarrage une inten-
gité 4 ou 5 fois supéricure pendant un temps trés courl, mais
cependant suffisant pour amener ja fosion des fusibles” de pro-
teclion, Les fusibles devront done #tre calibrés pour Mintensite
de démarrage el protéger le moteur seulement contre les courts-
circuits ou les surintensilés vraiment importantes. Un motear
peut triés bien étre surchargé et prendre une intensité double ou
triple de son intensilé normale et griller sans que les fusibles
saulent, d'oi In nécessité d'one protection thermigque gque nous
examinerons plus loin,

Frein de Prony, — La mesure de la puissance utile des motenrs
se fait 4 "aide de divers dynamométres d'absorption, donl Pun des
plus simples est le frein de Prony (fig. 72) que nous allons décrire,

Fin. 72, — Freln de Prony.

car il peut &re Facilement eonstruil dans n'importe quel atelier
et donne des résulinls satisfaisanis, Le principe du frein de
Prony esl de freiner le moteur par une résistance déterminée
dont on connnit la valeur en kilogramme/métre.

Sur la poulie P du moteur, on dispose deux sabols de bois 5t
el 5% serrés par deux boulons : 'un de ces deux sabols porte un
bras B, dont le poids est équilibré par on contrepoids C3 an
bout de bras B et & une longueur délerminée L, se trouve un
crochet on 'on peut suspendre différents poids W, 11 est bon de
prévoir une bulée fixe K pour éviter 'entrainement du bras dans
le cas de poids insuffisant.

Le moteur étant en moarche, "on suspendra un poids propor-
tionnel & la puissanee du moteur, et 'on serrera progressivement
les écrous jusqu'au moment o4 le poids se trouvera exactement
a position horizontale. Connaissant la vitesse de
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rotation én tours/minute du moteur, prigse avee un comple-tours,
la puissance en CV se déduira de 1z formule suivante :

2-LNNP
gy = 80%75

dans laguelle :

L = est la longueur définie plus haut ;
N = nombre de lours/minute :
P=le poids suspendu.

Tout se passe, en effet, comme si la résistanee en kilogramme
offerle par le poids P élait exercée sur la jante d'une poulie
fietive d'un rayon égal 4 L. Le chemin parcouru par un point de
cette poulie théorique pendanl un tour est égal & 2 7 L, ¢t pen-
dant une minule, & 2> L N, exprimé en métres ; le résultat est
done des kilogrammes/métre. Nous savons qu'un CV est égal
& 70 kilogrammétres par seconde, done, en divisanl par 60, pour
ramener le chemin parcouru 4 1 seconde et par 75, le résultat
sera exprimé en GV. Pendant cet essai, si I'on a branché un
voltmétre et un ampéremélre, ou mieux unn wattmétre, nous:
aurons la mesure de la puissance absorbée pendant 1'essai. La
comparaison entre la puissance indiguée par le frein de Prony
et celle indiguée par le wattmétre nous donnera le rendement
du moteur.

La partie fixe d'un moleur porte le nom dinducteur dans les
moteurs continus et de stator dans les moteurs alternatifs ; la
partie tournante d'un moteur continu porte le nom d'induit,
alors gue dans un moteur allernatif elle porte le nom de mlm",_.
L'espace compris enlre slalor el rolor ou entre induit ou indue-
teur doil étre aussi faible que possible pour diminuer la disper-
sion du flux magnélique ; cel espace porle le nom d'entrefer.
L'entrefer doit &re égal sur toute la périphérie ;: une Iuéga'ﬂ'_lﬁ':
est indiee d'usure des paliers. I doit exister un trés léger jeu
laléral; &'l esl excessil, le ramener & sa valeur mormale plr‘L
I'nddition de rondelles d'épaissenr voulue.

Pour faciliter 1'échange des poulies, les moteurs améncma
ont leurs bouts d'arbres stondardisés oux diamétres suivants :

LiBide OV .. bout d'arbre 1/2 pouce. 12 m/m I.'.'l@
1/3et 1/4 de CV ........ — B8 — 16m/mil
Y 2 R B o1 PR — 34 — 19m/m05
— N et 2V e — 1 — 25m/mié2
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En France, 4 de rares exceplions preés, ces diamétres sont
laissés & la fantaisie de chaque constructeur.

Conducteurs. — L'isolation des conducteurs de section infe-
rieure 4 50 mm? deit élre au moins égale a 600 mégohms lorsgue
la tension est inférieure 4 250 volts,

Lorsque cette tension est comprise entre 250 et 700 volts,
l'isolement sera au minimum de 1.200 mégohms,

La densité du courant devra élre prévae pour gu'en aucun
cas I'ime métalligue du conducteur dépasse 60°C et que son
échauffement au-dessus de la température ambinnte soit infé-
rieur & 30°C.

Le tableau suivant indique les intensités en ampires admis-
gibles dans le cas d'une ambiance de 30°C.

Dicméires des fusibles et conducteurs.

D. des eonducleurs Ampéres
en 1710 de m/m maximuom
7/10 B,5
0/10 1.5
12/10 10
16/10 14
20,/10 18.5
25/10 25

Les fils fusibles en alliage 60 % plomb, 40 5 étain, longueur
standard 4 c¢/m, fondent & une intensité double de l'intensilé-
d'emploi donnée ci-dessous ;

210 —0A5 12/10 —7 A5
410—1A 13/10 —9 A

5/10 —1A5 14/10 — 10 A
6/10 —2 A 15/10 — 11 A
7/10—3 A 16/10 — 12 A
B/10—3AD 17/10— 13 A
9/10 —4 A5 18/10 — 15 A
10/10 —5A5 19/10—17 A

—_—— H'.r"ﬂ GAD

2010 — 18 A
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Les fils d'aluminiuim quelquefois employés fondent 4 une
intensité double de Pinlensité d'emploi donnée ci-dessous :

20— A if1i0—18 A
3/10— 6A 8/10 —20 A
4/10 — 10 A /10 —25 A
B/1D —14 A 10/10 32 A
B/10 -~ 16 A
Moteurs & couranl continu (fig, 73). — 5i l'on excepte les

moteurs universels, trés rarement employés, on peut dire que, en
réfrigération sulomatique, le seul type de moteur & courant
continu utilisé est le moleur com-
pound. Le moteur compound,
comme chacun sait, comporte deux
enroulements d'excitation, un en-
rotlement série et un enroulement
shunt, Dans les petits moteors,
Sisia deus fils seulement sortent du

@ maoteur ; le branchement, dans ce

Fie. 73. — Schéma du moteur €8s, n'offre aucune difficulté. Dans
compound & cowrant continu.  les moleurs plus gros, il est fré-
quent d'avoir trois ou quatre fils
aux bornes du moteur. Dans 16 cas de moteurs & deux fils, les

fils 1 et 2 sonl seuls extérieurs, les raccordements du cireoil
shunt 3 et 4 sonl {aits inlérieurement. Dans le eas de moleurs &

Lrois fils; les fils 1 ot 2 du eircuit série sont disponibles extérieurs-
ment, plus une extrémité 3 do eirenit shunt, le il 4 &ant raccordé
intérienrement. 5'il est fait usage d'un systéme de démarrage, ce
lroisidme fil est raccordé pux résistances de démarrage, Geénérale-
ment, le fil eorrespondant an cireuit shunt est plus fin que les

deux fils du cirenit série, Dans les moteurs d'origine américaine,

ces fils sont généralement repérés a Maide de lettres ; dans ce cas,
les fils du cireuil série sont marqués A' el A* (armature ou
induit) el le ou les {ils du cireuil shunt sont marqués F* el F*

(field on ehamp),

Les fils étant repérés, il n'y 4 aucune difficulté de branchemenl,

Mais 1] peut arriver que les trois fils soient d'égale grosseur et

que les repéres aienl disparu ; il faul alors rechercher lequel ou
lesquels de ces fils corresponient au cireuit shunt. Une méthode
trés simple congiste & couper le circuil série, en insérant un mor-
_.nnau_de_ﬁnrtnn sous un des balpis et 4 sonder les fils du molenr
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avec une lampe. Il est évident que le circuit série étant coupé,
seul le circuil shunt permettra "'allumage de la lumpe, permettant
ainsi le tringe des {ils el de rétablir les repéres.

Les moteurs & courant continu sont bobinés pour un seul val-
tage ; les tensions les plus employées sonl 115 el 230 wolls, Sur
les moleurs américains, Pindication du eourant continu se fait
i 1'aide des deux lettres D C (direcl current) ; leur vitesse de rotn-
tion est de 1.750 lours/minute. .

Le rappoft éntre 'intensilé de démarrage et lintensité e
marche, ainsi q:m: le couple, varient avee les constructeurs, Mais
pour fixer les idées sur ees factenrs, voiei les chiffres annoneés
par uné margue de moteurs brés connue, « Century s.

Le couranl de démarrage est environ
415 95 du courant de marche normale ;
ce courant représente 76 9 du courant
qui serait absorbé dans le cas du rotor
immobilisé. Le couple de démarrage esl
environ 330 9, du couple normal de
marche, La différence de wvitesse entre
la marche & vide et ln marche & pleine
charge n'excéde pas 30 95. Le poinl sur
lequel doil se porter "attention dans les

ALRLEITOLEEA
Lo

moleurs & courant conlinyg est 'étnt du
collecleur el le portage des balais. Un
colleclenr doit toujours &re propre,
exempl de graisse el de lraces de car-

.

Fii. 74 — Disposition

iles condensatours anti-

purasites sur un moteur
& eouranl continu.

bone ; & chague visite, toujours nettoyer

le collecteur, s'assurer que les lamelles de mica entre les touches
du collecteur ne dépassent pas celles-ci, car cette condition
entraine une usure trés rapide des balais. Les balais doivent cou-
lisser librement duns lenrs guides et porter franchement sur le
collecteur, sans excés de pression. Dans le cas d'étincelles exces-
sives aux balais, voir si le calage de ceux-ci n'a pas été altéré
el rechercher ce ealage par tilonnemenl.

Dans les moteurs continus, les balais portant constamment
sur le collecteur, le phénoméne de commutation produit toujours
de trés légéres étincelles, génératrices de parasites radio. Il est
de loule nécessité de eréer un chemin, aussi courl que possible,
vers la lerre, pour y dériver ces courants haute [réquence et
éviter leur vagabondage dans les fils du secleur qui agissent
comme anlenne rayonnante. Le svstéme le plus pratique, mais

_.p.n.i..ltpll.l.&-e{ficnvt (fig. 74), consiste & disposer enlre les balais et
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la terre deux petits condensateurs de capacité sulfisante, quel-
ques microfarads, el dont "isolation est au moins triple de la
tension qu'ils doivent bloguer, Ces deux condensateurs forment
un ohstacle infranchissalve aux eourants conlinus, mais laissent
passer librement les courants parasites de haute fréquence ; une
bonne précaution consiste & insérer, en 1 et 2, deux fusibles pro-
tégeant le moteur en cas de claquage d'un des deus condensa-
teurs. Les antiparasites sont souvent une source de couris-
circuils, par suite du elagquage des condensateurs, Dans le cas de
moteurs & ln masse, toujours débrancher les anliparasites avant
loulte vérification.

Moteurs & courant allernatif monophasé. — Le type le plus
simple de moteur monophasé est le moteur d'induction. Ce mo-
teur se compose d'un bobinage inducteur disposé sur le stalor et
le rotor est en cage d'écureuil sans balais, ni bagues ni collecteur.
Ce type de moteur donne des résultats satisfoisants an point de
voe marche et puissance absorhée; de plus, n'ayvant aucun contact
maobile, il n'est génératenr d'nucun parasite. Malheureusement,
il présente un trés grave défaut, i1 ne démarre pas seul. 5i on
lance le courant dans le ecircuit inducteur, le moteur grogne, mais
ne démarre pas ; si on le lance 4 la main, & droite ou 4 gauche,
il prendra ropidement sa vitesse de synchronisme. On explique
le premier phénoméne par le fail qu'un seul enroulement ne
peut pas produire un champ tournant nécessaire & 'entraine-
menl du rolor. On explique le second phénoméne par le fait que
la dissymélrie produite dans le champ variable du roler engendre
un esuple moteur. Ceci n'est pas une raison pour délaisser un
moteur cependant si intéressanl par bien d'aulres points ; aussl
le moteur d'induction est-il de beauconp le plus emplovéd en
réfrigération, mais muni d'un artifice de démarrage,

Moteurs répulsion-induction. — Le premier moyen consiste 4
emplover un moteur répulsion-induetion. Ce type de moleur est
i proprement parler la combinaison de deux moteurs en un seunl.
e moteur comprend un cirenit induecleur bobiné sur le stator
et Ie rotor est un rotor bobiné @ collecteur. Pendant le démarrage,;
le moteur se comporte ecomme un moteur répulsion ordinaire et
lorsqu'il a pris sa vitesse de synchronisme, un méeanisme, com-
mandé par la force centrifuge, supprime les balais par relevoge,
et un collier spéeial eourt-circuite les lames du eollecleur, trans-
I'nrtEn!.__lle rotor bobiné en rolor cage d'écureuil, et le moteur
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continue de fonetionner comme un moleur d'induclion. Dans ce
type de moteur, le circuit statorique est préva généralement en
deux enroulements que 1'on peut monler en série ou en parallile,
permettant ainsi Pemploi, sur deux tensions différentes, de rap-
port 1 4 2, On peut inverser le sens de rotation par déplacement
do calage des balais dans le sens de rotation désiré, devant des
repéres sur la flasque du moteur. Les gquatre fils sortant du
moteur sont disposés en ligne el si on les numérote 1, 2, 3, 4, le
branchement paralléle correspondant au bas voltage se fera en
réunissant les fils 1 et 2 & un il de ligne et les fils 3 et 4 4 'autre
il de ligne. Si I'on veul utiliser le moleur sur son haut voltage,
on emploiera le branchement série, obtenu en réunissant les fils
I et 4 chacun 4 un fil de ligne, les fils 2 et 3 étant réunis ensem-
ble. Dans d'aulres cas, les gquatre fils sorfenl en vrac du moleur,
mais ont chacun une couleur différente. Yu |'absence d’'un code
des eouleurs, il est impossible de fixer une régle géndrale pour le
branchement de ees moteurs ; il faut se reporter aux indications
données par le construcleur. Néanmaoins, & titre d'indication, nous
donnerons ici le branchement des moteurs Claret (licence
Leland) qui sont assez répandus dans la réfrigération. Dans ces
moteurs, les fils sortants sont neir, jaune, rouge ef wverl. Le
branchement paralléle, bas voltage, est obtenu en reliant les fils
noir el jaune & un fil de ligne et les fils rouge et vert & 'asutre fil
de ligne ; le branchement série, pour le haut voltage, s'obtient
en reliant les fils noir et vert chacun & un fil de la Tigne et les
fils jaune el rouge seront reliés ensemble. L'intensité de démar-
rage est de 260 % de l'intensité de pleine charge ; ee courant
représente 75 % du courant absorbé dans le cas du rotor immo-
bilisé. Le couple de démarrage est de 250 & 350 <% du couple
normal de marche. Le décrochage de In marche induclion
s'obtienl pour des surcharges de 110 & 200 9 de la pleine
charge. La vitesse de ces moteurs est de 1.440 tours/minute
environ, 11 peul 8lre tolérd une variation de tension de 10 9% en
plus ou en moins de la tension nominale, la variation de fré-
quence ne doit pas excéder § %. Le courant de démarrage el le
couple moteur varient comme le carré du voltage, la vitesse varie
proportionnellement 4 la {régquence.

Moteurs & capacité (fig. 75). — Un second artifice de démar-
rige des moteurs diinduction consiste & transformer le moteur
monophasé en moteur diphasé pendant la période de démarrage,

L rotor ul.llI s est en cage d'écurenil, par conséquent sans col-
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lecteur, ni bagues, ni balais ; Je stator comporte deux enroule-
ments, 'un est "enroulement de marche normal et 'autre 1'en-
roulement suxiligire ou de déemarrage, Le courant du secteur

purcourt directemen! 'enroulement de

marche ; il est déphasé dans 'enroule-
B : ment  auxiliaire, soit & Paide d'one
: self & fer, plus souvenlt & [Maide
é“ ! d'une capacité, Les deox champs pro-
@—7_ 5 §°
=

duils sont déphasés dans le temps 1'un
par rapport & l'autre et nous avons
ainsi un champ toornanl diphasé per-
Fie. 95— Schéma de mo-  mettant le lancement du rolor. Lors-
,t.;;; ﬂuir'l'll_ﬁ:‘;ﬂguéu'i?fi"ﬁ; que le moteur a atteint sa vitesse de
3 el capacité. synehronisme, un inlerrupteur centri-
fuge coupe le circuit de démarrage ol
la capacite, et alors le moteur fonetionne en moleur dinduetion.
Ces moteurs portent le nom de <« Split phase motor » aux 1. 8. A,
Leur couple de démarrage est environ 150 % duo couple normal ek
lintensite de démarrage varie de 300 % & 500 % de Pintensilé
normale de marche, Les capacités employvées sont du type élees
trolytique 4 armature d'aluminium cxydé, le diéglectrique étarnt
uie solution de glycérine et de
borate d'ammonium. Ces cupaci- Htarcha

tés sont sujettes & se sécher 4 la T
longue el & perdre ainsi progres- 'Q.z
sivement one grande parlie de

-
-

leur capacité. De plus, elles ne
doivent rester sous lension que
quelques secondes, le temps de
démarrage ne doll pas dépasser

c
i & 6 secondes, et il ne doit pas "?I %

se produire plus d'une vingtaine
de démarrages 4 l'heuwre. Dans . b )

certains moteurs, I'enroulement Eé;ii:;;é;pffﬁlgnﬂiigd;ﬁim;n*_
de marche est fractionné en deux  roulement de marche fractionné
parties permettant le branche-

ment série on paralléle, & moteur est ainsi utilisable sous deux
tensions de rapport 1 a 2 (fig. 76). Le moteur comporte six bors
nes permeltant Motilisation souns deux tensions et l'inversion du
sens de rotation. En 'absence de touts disposition standard de
six bornes, il n'est pas possible de donner une régle générale de
hrum‘!lcm]ent des conneclions ; se reporter au schéma de branche-
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ment fourni par le constructeur. Les principales sourees de
dérangements sur ce bype de moteurs proviennent de capacités
séchées, en court-circuit, ou coupées ou encore & la masse. L'in-
terrupteur centrifuge pent aussi élre sujel o se trouver coineé,
soit ouvert, soit fermé, La valeur de la capacité est évidemment
délerminée par le constructeur et le couple de démarrage est en
partie fonction de la valeur de cetle capacité dont la valeur exacle
f'est pas absolument eritique. A titre d'indicalion, voici une for--
mule américaine permettant de déterminer cetle valeur pour du
courant & 60 périodes :

|
C= E.ﬁﬁ[lx,‘.—
dans laquelle :

= capacité en microfarads,
I = l'intensilé,
VY =le vollage.

Moteurs triphasés et diphasés. — Les moteurs triphasés uti-
lists en réfrigération aulomatique sont généralement du type &
rotor en eourl-cireuil & ]

cage d'éeureuil sans col-
lecteur, ni bague, ni ba- @ O—0—0 |

lais. Clest le type du o @ ol
maoteur simplifié ; le sti- ‘,,-" ‘,." f b
tor comporte trois en- FIRN L
roulements qui peuveni @

étre branchés soit en  (3)
etoile, soil en triangle. oo -2 _ wmoteur triphasé branché en
Le branchement ¢étoile ¢toile avee disposition des bornes.
(fig. 77) correspond @ . _
"utilisation en haul vollage el le branchement triangle (lig. 781,
au bas voltage. Le rapport entre les deux lensions est égal &

O

AT

L o
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'3 = 1,73. Les plaquelles & bornes sont suflisamment stan-
dardisées pour que 'on puisse donner une régle générale de bran-
chement. Les bornes sont, en prineipe, disposées en deux groupes
de trois, superposés (fig, 79) : si 'on numérote les bornes du haot,
de gauche & droite, 1, 2, 3, et les bornes du bas, de gauche a
droite, 4, 5, 6, le branchement &toile s"obliendra en court-cireni-
tant les trois hornes du haut avee une barrette ou du fil de cuivre,
les trois fils de ligne étant roceordés respeclivement aux trois
bornes du bas, ou vice versa. Le branchement triangle (fig. 78)
s'obtiendra en courl-circuitant deux par deux les
bornes 1-4 et 2-5 et 3-6; les trois fils de lignes étant
?‘% branchés aux bornes 4, 5, 6 ou 1, 2, 3, l'inversion
du sens de rotution s‘obtienl en eroisant deux fils
Fic. 70. — e ligne quelcongue.
Disposition Le couple de démarrage est environ 150 % du
ﬁr':l‘g:‘: 52: couple normal de marche et P'appel de cournnt an
enroule- démarrage 44 500 % de Vintensité normale; la sur-
mentsstato-  charge momenlanée admissible, 190 9.
LIE‘::':‘:!:: Il existe ¢galement des moteurs triphasés dits A
triphasé. coupleur, qui ecomportenl un rolor bobiné el, en
bout d'arbre, un coupleur centrifuge permettant de
supprimer les résistances de démarrage une fois Ia vilesse
atteinte. D'autres systémes emploient un rolor ayant deux bobi-
nages donl les forces électro-magnétiques sont en opposition pen-
dunt la période de démarrage el une fois la vilesse de synchro-
nisme alleinte, le coupleur centrifuge relie ces enroulements de
fagon & ce que leurs forces Electromagnétiques s'ajoutent. Le
couple de démarrage est environ 150 % du eouple normal, mais
Uintensité de démarrage tombe 4 200 % de U'intensité normale,
ce qui est trés avantageux.

Les moteurs diphasés comportent deux enroulements statori-
ques el un induit en cage d'écurenil ; quelquefois ces deux enrpn-
lements sont chacun fractionnés en deux parties, permeltant dans
chaque phase le branchement série ou paralléle, le moteur pou-
vant ainsi fonctionner sous deux tensions, Toul ee qui a &8 dit
au point de vue couple el démarrage pour les moteurs triphasés
est applicable aux moteurs diphasés,




CHAPITRE XVI

RELAIS DE DEMARRAGE

Lorsqu'il s'agit d'obtenir la mise en marche el 'arrét automa-
tique d'un moteur, ce rile est confié généralement & 'appareil
de contrdle, thermostal ou pressostat ; la majorité de ces appa=
reils sont prévus pour couper un fil seulement, ce qui est insuffi=
sant pour assurer le controle d'un moteur triphasé on diphase,
oi l'on a respectivement trois et quatre fils 4 couper. De méme,
passé une cerlaine inlensité, méme en monophasé ou con linu..uﬁ
la coupure dun seul fil est acceptable, I'on est conduit 4 'emploi
de relais de démarrage qui sont aclionnés par 'appareil de con-
tréle. Les contacts des appareils de contrdle, thermostats ou pres-
sostals, sont généralement réduits et prévos pour conper de [ai-
bles intensités auv-deld desquelles il y a amorgage d'are avee
destruction rapide des conlacts secs on métallisation inlérieure
des ampoules 4 mercure, Dans le eas d'emploi d'un relais de
démarrage, "appareil de contrble a & commander uniquement la
hobine d'exeilation du relais de démarrage, la faible intensilé con:
trilée permet une bonne conservalion des contacts de appareil
de contrile,

Relamis & courant alternatif, — En principe, la majorité des
relnis de démarrage employés en courant allernatif sont trifi-
laires, c¢ qui permet leur atilisation sur do eourant monophasé,
triphasé et diphasé. Un relais de démarrage est en tous points
semblable & un interrupteur tripolaire ; mais au lien d'd#tre ma-
noeuvré & la main, il est actionné & distance par une hobine d'at-
traction. Un relais de démarrage se compose d'une armature mo-
bile portant les contacts mobiles reliés aux bornes du moleur.
Cetle armature, en 'absence d'excitalion de la bobine magné-
tigue, retombe par son propre poids, assurant la séparation brus-
que entre les contacts mobiles el les contacts fixes reliés 4 la

— —tigne - Lorsqye 1a hobine magnétique esl sous tension, 'armatire
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mobile se trouve violemment attirée, fermant ainsi le eirenil sur
le moteur,

Les modéles de relais de démarrage pour courant alternatif
sonl extrémenienl nombreux, mais fonetionnent tous sur le mémoe
principe.

Dans cerlains modéles, los contacts sont plopgéz dans un bain
d’huile pour empdeher Ia formation d’nres au moment de la cou-
pure du gircuil; dans d'autres, les contacts mobiles sont consti-
tués par des rouleaux qui, 4 chague contact ou coupure, tournent
sur ens-mémes et présentent ainsi une surface d'usure beaucoup
jrlus grande. De toules facons, les contacts sont caleulés généreu-
sement en vue de VUintensitdé & couper el sont tonjours privos
faeilement interchangeahles.

La hobine d'attraction est aussi prévue interchangeable pour
pouvoir permettre 'ndaplation du relais i différentes tensions. Les
bobines d'attraction ne sonl prévues que pour un seul voltage et
fréquence. Cerlaing modéles anciens de relais de démuarrage
tlarent montés avee deux bobines d'attraction permetlant le mon-
tage en série ou en paralléle pour 'utilisation sous deux tensions,
mais ces modeéles sonl aujourd'hui’ disparus, Le eircuit de Ia
bobine d'attraction part d'un fil du secteur, passe par les appareils
de eontrdle haote el basse pression, ot par tout autre appareil de
séeurité existant, pour revenir enfin 4 un autre fil de secteur.

Relgiz & eouramt ecentinu. — Généralement, les relais de démar-
rage & courant alternatif sont de simples interrupteurs automa-
tiques #tablissant ou coupant le courant aux bornes de moteurs
prévus pour démarrer directement sur le conrant do sectenr avee
ou sans artifice de démarrage (coupleurs, ete.), alors que les
relais de démarrage & courant conlinu sont plus particuliérement
des démarreurs progressifs. Dans les modéles dits & deux viles-
ses, il est préva une vitesse intermédinire de démarrage, el, une
fois la vitesse normale do moteur atieinte, eelui-ei est connecté
directement & lu ligne. Lorsque "appared] de confrdle, thermostat
ou pressostat, ferme le eivenit de la bobine d'atiraclion, celle-ei
atlire un contacl mobile meltant en cireuit, direclement nvee le
secteur, 'enroulement shuntl du moteur, alors gque son enroule-
ment série est conneclé au secleur & travers une résistance fixe]
proportionnée & Ia puissanes du moteur ; une seconde bobine d'at-
traction se trouve branchée aux bornes des fils allant au metenr 2
elle est parcourue par un courant insuffisant pour "exciter, vu
Ia hute de tension au moment do démarrage. Le moteur
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prenant de la vitesse, la force contre-électromotrice de ['induit
contrebalancant la chuote de tension précitée, il drrive un moment
ol cette seconde bobine d'attraclion est pareourue par un cou-
rant suffisanl pour provoquer l'attraction d'une deuxiéme armn-
ture qui eourt-cireuite la résistance de démarrage ; le moteur est
alors brunché directement sur la ligne ¢t le démarrage s'est pro-
duil en deux temps.

IYautres systémes de démarreurs & courant continu emploient
un principe différent : lorsque appareil de contrdle ferme le
circuit de Ia bobine d’atfraction du démarreur, celle-ci attire une
armalure porte-contacls mobile: cetie armature peut venir suoe-
cessivement en contacl avee quatre conlocts fixes et élagés. La
cotirse de 'armature mobile est freinée par un « dash pot » régla-
ble, constitué par un piston & garniture de cuir se déplagant dans
un eylindre de cuivre fermé & une extrémité ; une entrée d’air,
réglée par une vis-pointean, permet de contrdler la vitesse de
démarrage en variant le freinage imposé & "armature mobile.

Au cours de su course ascendante, "'armature mobile rencontre
un premier contacl flxe gui lance le courant directement dans
Penroulement shunt du moleur et dans U'enroulement série par
I'intermédiaire de {rois résistances en série ; puis, ensuile, elle
renconire un second contacl qui courl-circuile nne des Lrols résis-
tances ; puis un troisiéme contact qui covrl-circuite une seconde
résistance ; puis, finalement, le gquatriéme eontaet qui court-cir-
cuite ta dernidre résistance. Le moteur a démarré en qualre temps
avee trois résisiannees en série, puis deux, puis une, el, enfin,
connecté direet au secteur. La vitesse d'ascension de I'armature
est freinée par in résistance du « dash pot » ; plus la vis d*oir sern
fermée, plus cette résistance sera grande et plus long sera le
temps de démnrrage, et inversement.

Le dnsh pot doit &re maintenu trés propre ot légérement gras
pour assurer 'étanchéité du piston de cuir et exempt de coince-
ment pour permeltre le retoonr instantand de Uarmature & sa
position de départ.

La plupart des relais de démarrage 4 eourant continu sonl, en
outre, munis d'on dispositifl magnétique de soufflage de I'Hlincelle
de rupture.

Protection thermique. La plupart des relnis de démarrage
emplovés en réfrigération automatique sont munis d'on dispo-
sitif de protection thermigue duo moleur. Ce dispositil pent fire

—snit du type i résistances fixes ¢t déclenchement réglable, soit 4




208 LA REFRIGERATION ELECTRIQUE AUTOMATIQUE

résistunces inlerchangeables, soit encore une combinaison des
deux procédes.

Presque tous les systémes de protection thermigue sont prévus
pour assurer la coupure du circuil lorsque la surcharge imposée
est de 130 &4 150 % de 'intensité nominale, les temps de déclen-
chement sont variables selon les types d'appareils et selon le
pourcentage de surcharge ; pour des surcharges de 150 %, les
temps de déclenchement varienl entre 50 el 150 secondes, selon
les appareils.

Nous avons vu que, pendant la période de son démarrage, un
moteur pouvait prendre des intensités 4 ou 5 fois supéricures a
son intensité normale de marche ; dans ces conditions, la pro-
tection du moteur, a4 "aide de fusibles, devient illusoire. Si I'on
dispose des fusibles calibrés pour 'intensité normale du moteur,
ils sauteront & chague démarrage, et si nous placons des fusi-
bles capables de résister 4 'intensité de démarrage, le moteur
n'est protégé, en fait, que contre les courts-circuits francs on des
surcharges dépassant 500 9% de l'intensité nominale, ¢’est-i-dire
des surcharges fort peu rencontrées dans la pratique, hormis le
cas de compresseur blogqué, Par contre, il esl courant que, par
suite de causes diverses, un compresseur devienne de plus en
plus dur & entrainer (ens de températures trop élevées au con-
denseur, par exemple) el impose au moteur électrique des sur-
charges de 200 ou 300 % de I'inlensité normale de marche.

Dans ces conditions, les [usibles élant calibrés pour 'inten-
sité de démarrage ne fondront pas et le moteur continuera de
tourner en absorbanl une inlensité exagérée et 1'dchauMement
fgui en résulte améne la désagrégation des isolants et, finalement,
le moteur est grillé et hors d’usage sans que les fusibles aient
en 4 intervenir.

Il est done nécessaire de prévoir un dispositifl permettant de
laisser passer librement la forte surcharge du démarrage, qui est
de trés courte durée; el que ce méme dispositif s'oppose & toute
surcharge, méme trés faible, si elle est prolongée. Ceci est le rile
des relais de protection thermique qui sont presque foujours
inclus dans les relnis de démarrage ; lorsque la protection ther-
mique est confite & un apparell séparé, appelé disjoncleur,
celui-ci a, en plus du dispositif de -déclenchement retardé que
I'on vient de décrire, un systéme de déclenchemenl inslantané,
générnlement du type magnétique, ¢l protégeant le moteur ins-
tanlanément contre les courts-cireuits, supprimant ainsi 'emplof

_..dn.tu.sihleslei évitant que des fusibles trop souvent saulés soient
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remplacés par des fusibles de calibre plus fort par des person-
nes inexpérimentées,

Tous ces relais de protection thermique el disjoncteur sont
munis d'un bouton-poussoir, ou manette, ou tout antre dispositif
permetient le réenclenchement manuel, aprés tout déclenchement
intempestif.

Duns les appareils de construction francaise le systéme le plus
employé, pour oblenir la disjonetion retardée, est le sysiéme clas-
sique du bilame, Le courant alimentant le moteur 4 proléger passe
dans une résistance calibrée, proportionnelle & Pintensité
normale absorbée par le moteur ; en contact thermique avec cette
résistance (soit contact direet, soit par rayonnement), se trouve
une lamelle composée de deux métaux ayant des coefficients de
dilatation différents si cefte lumelle s'échauiTe 3 pour une méme
température, I'un des deux métaux composant la lamelle s'allon-
geant plus gue 'sutre, la déformalion de 'ensemble vienl agir
sur un dispositif interrupteur qui coupe le circuit d'excilation
de la babine d'allraction duo démarreur, amenanl ainsi 'arrét du
moleur.

Tant gque 'intensité passanl dans la résislance du bilame est
eelle prévue, I'échaunffement de cette résistance est faible el n'agil
pas sur le bilame ; si, par suite de circonstances imprévues, le
molteur absorbe une intensité supérienre 4 celle déterminée, la
résisiance s'échaufe plus ou moins vite, selon le pourcentage de
surcharge, et le bilame s¢ déformera, entrainant I'arrét do moteur
dans un temps plus ou moins long.

Le réglage de l'intensité de déclenchement se fait généralement
i I'nide de résistances interchangeables que 'on monle sur des
supports spéciaux dans les disjonctenrs. La résistance doit étre
choisie selon l'intensité de marche normale du moleur ; souvenl
un petit ressort réglable s'oppose particllement & ln déformation
du bilame, permettant ainsi de couvrir une gamme reslreinie
d'intensité avee une seule résistance tarée.

En principe, il est préva ane protection thermigue par pdle :
les relais de démarrage élant presque tous tripolaires, il est pos-
sible de faire passer par les protections thermiques les deux flls
d'un moleur monophasé el les trols fils d'un motenr triphase.
Dans le cas du diphasé {1 est possible, goit de eouper unigquement
un fil par phase, ou soit deux fils sur une phase &1 un seul sur
I'aulre.

Dans les appareils d'importalion amérieaine, le systéme de
disjonetion refardé est légérement différent, quoique éqguivalent

¥
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en principe. Il se compose d'une petite roue a rochet, soudée sur
un axe & 'aide d'une soudure an bismuth 4 trés basse tempéra-
ture ; autour de eette roue & rochet est maintenue, par un eli-
quet, une petite pitce porte-contact mobile qui vient en contacl
avee un plot fixe formant interruptenr ; le courant d'exeitation
de la bobine du démarreur passe par eet interrupteur. D'aulre
part, une résistance, sous forme de bobine, entoure "axe de Ia
roue @ rochet ; celte résistance calibrée est parcourue par le
courant du moteur & protéger. En cas de surcharge du moteur,
la résistance s'échauffe et transmet sa chaleur & "axe de la roue
& rochet. Sous "action de celte chaleur, la soudure & basse tem-
pérature fond, lihérant la roue & rochet qui, alors, ne retient plus
le contact mobile ; le courant d'excitation du démarreur est
coupé et le moteur s'arréte. Aussitdt larrél du moleur, la résis-
tance se refroidit et la soudure se solidifie & nouvenu et "appareil
esl prét pour le réenclenchement, Mais si la cause qui a produit
I"échauffement subsiste, I"appareil déclenchera & nouveau, dans
un temps plus oo moins long ; il ¥ aura lieu de rechercher les
causes de déclenchement trop frégquent. La cause peul élre une
surcharge continue du moteur, provenant de la modification des
conditions de travail du compresseur ; il ¥ a toujours lien de
virifier, également, si les résistonces ecalibrées emplovées dans le
démarreur sont bien prévuaes pour le molenr usité.




CHAFPITRE XV

MACHINES D'AESORFPTION

Cycle & absorption. — Les machines [rigorifiques a absorp-
tion sonl basées sur lan propriélé que posséde l'ean d'sbsorber
de grands volumes de gaz ammoniac 4 basse lempérature et de
restituer cet ammoniae sous I'aclion de la chaleur. L'ammoniac
n'est pas le seul gaz employé dans les machines d'absorptlion ;
mais c'esl, de loin, le plus usité, vo sa grande solubilité dans
'enn. L'ean dissoul environ 900 fois son volume de guz ammo-
nine & 0°* C et restitue la tolalilé a 100* C.

Les machines d'absorption peuvenl &tre 4 cvele continu ou
cyele intermiltent.

Cycle continu, — Nous allons d’abord déerire le [onclionne-
ment d'une machine d'absorption & cycle continu, qui nous
permelira de mieux comprendre les simplifications qui ont élé
apportées dans Vapplication du eyele 4 absorption aux armoires
ménagéres,

Une machine frigorilique fon¢tionnanl selon le eyele 4 absorp-
tion (fig. 80) (1) se compose d'une chaudidre ou bouilleur B dans
lequel se trouve une cerlaine quantité de solution riche, e'est-&-
dire d'eau chargée de gaz ammoniae. Le bouilleur peut éfre
réchasuffé par un moyen quelcongue : résislance électrique,
flamme du gaz, serpentin de vapeur, ete. Sous "action de la cha-
lemir, I'ammoniac contenu dans la solulion riche se dégage sous
haute pression (correspondant 4 sa lempérature de vapeur satu-
rie] et traverse un séparateur S ot la vapeur d'eau, entrainée,
se trouve condensée el refourne au bouillenr ; le gaz ammoniac
it sn sortie du séparateur, pénétre dans le condenseur C of il esi

almplifié de ln feore B, on & omls valantaleement les fchan-
dons on bat de ltmpllﬂutlm:
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ligquéfié par les moyens habituels, L'ammoniae liguide quitle le
condenseur pour se rendre dans le réservoir de liquide R el, de
li, passe par le détendeur D pour aller se vaporiser duns 'éva-
porateur E. A la sortie de 'évaporatenr, le gaz ammoniae se rend
dans 'nbsorbeur A, ot il rencontre la solubion appauvrie el
refroidie venanl de la chaudiére ; "ammoniac se dissoul dans
Peau pour reformer une solution riche qui est renvoyée au
bouilleur pour recommencer le eyele déeril. Une pompe P assure
la eirculation de la solution. Celle pompe aspire la solulion en
cours d'enrichissement dans 1'absorbeur et 'envoie au bouilleur

-

3B

SR

Fio. 80. — Schéma simpliflé do evele frigorifique & absorption;
eyele continm.

0, chauditre ou boulllenr. — 5, sépirateur, — G, condenseur, — R, riservoir de
liguide, — D, detendedr. e, evaporalenr. — A, absorbear. — [-", pomipe, —
2P, virculution de solutinn paovre. — SR, clreulation de solution riche

el, daulre part, la soluticn appaovrie dans le bouillear retourne
s'enrichir & 'absorbeur. L'elfel de compression au condenseur esl
oblenu par Pélévation de température au bouilleur, el effel d'as-
piration f Vévaporateur est obtenu par 'absorbeur gqui, absor-
bant de grandes gqueantilés de gaz ammoniae par dissolution duns
I"eaw, produit un vide relatif. Le cyvele reste done parfailement
semblable 4 eelui dine muochine i compression, le rble do
compresseur élant fenu par un bouilleur el un absorbeur,

Des machines fonctionnant selon le evele déerit ei-dessus sont
done i cycle conlinu; ear, tani que duore la chauffe, il ¥ a pro-
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Cycle simplifié, — En réirigération automatigque et particulie-
rement pour 'emploi sur les armoires ménagéres, on a cherché
& simplifier le eycle de marche el surtoul 4 supprimer la pompe
¢l son moteur pour oblenir un apparei] sans aucune parlie méca-
nique en mouvement. On a adoplé le eyele intermitienl. Dans ce
cycle, il o'y a pas de production de froid pendant la période de
chauffe. On est done obligé de prévoir des périodes de chauffe
suivies de périodes de réfrigération, doft le nom de eyele inter-
mittent. Avant d'sborder ln description d'une armoire 4 cvele
intermittent, nous allons schématiser ce eycle i 'aide d'un appa-
reil simplifié.

Supposons que nous disposions de deux bouteilles, 1 et 2
ig. 81}, reliées ensemble & I'nide d'un
tube 3. la houteille 1 étant partiellement
I'I.‘]'II]'J]H' il'eau ayanl une certaine guantité
de gaz ammoniac (NH') en dissolution. Si
nous chaaffons la bouteille 1 el que nous
refroidissions la bouleille 2 dans un eou-
rant d'eau, par exemple, le NHY va se déga-
ger de la solution riche eontenfie dons |a
bouteille 1 et va aller se condenser dans la
bouteille 2 qui, étant refroidie, agit comme
un condenseur. Quand toul le NH* est dva-
poré de la solution, on arréte la chauffe et I 9: 81. — Machine

o : ahsorplion rodimen-
tout le NH® est & I'élal liquide dans le  taire, cyele Intermit-
condenseur 2. 8i, maintenant, nous inver- tent.
sons les opérations, el que nous refroidis-
sions la bouteilie 1 par un eourant d'ean, 'eau contenue dans
cette bouteille va demander & absorber le NI?* qu'elle nvait libérd
sous 'action de la chalenr. 1l s’ensuit que le NH* liguide contenu
dans la bouteille 2 va ="évaporer avee production de frigories pour
venir se dissondre dans la solution pauvre de lo bouleille 15 In
houteille 2 est devenue un évaporateur. Une fois que tout le NH*
confenu dans "évaporateur est vaporisé, appareil est prét i
recommencer un cyele de chaulle el celn, indéfiniment, les pério-
des de chauffe succédant aux périodes d'évaporation, réalisantl
ainsi le eyvele intermittent donl nous avions parlé,

Pour I"établissement d'une glaciére des-
tinée 4 &re vendue bon marché, il ne peul évidemment pas 8tre
question de systéme 4 compresseur, qui ne souffre pas la médio-

_mh’:,_mm.lumqunmrnl du systéme 4 ahsorplion, malgré les
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ineconvénients gu'il comporte. Dans un but de pousser la simplifi-
cation & 'extréme, on abandonne le cyele continu au profit do
cyele intermittent, beaucoup plus rudimeniaire, done de cons-
truction moins onércuse, mais présentant le défaut de ne pas
réaliser une tempéralure constante dans la glaciere: En effet,
pendant la période de chauffe, il se produit une perte de froid
notable, La période de chauife est généralement d'environ 4 heu-
res sur 24, 11 est fait emploi d'une résistance de 1.000 walls
environ. 1l reste en présence le systéme 4 nbsorption séche et a
absorption humide. Le systéme & absorplion hamide, de beaucouy)
le plus employé, utilise 'eau comme absorbant, mais a I'incon-
vénient d'exiger des séparaleurs de vapeur d'eaun ou sécheurs el
des canalisations de retour d'eau condensée. Le systéme & absorp.
tion séche ulilise comme absorbant le chlorure de ecaleium
anhydre (CaCl*). Le rendement est, parait-il, supérieur i 1'ab-
sorplion humide ; mais, de toules fagons, le rendement de ces
appareils, méme les mieux congus, ne dépasse pas 40 %, c'esl-
d-dire que, sur 1 kilowall dépensé, 400 walls seulement sont
transformés en frigories, 600 watts étanl dépensés en pure perle.

Sysidme & abserption humide, — L'absorbant est de Meau, le
fluide réfrigérant est de "'ammonine, il fonclionne & une tempé-
rature ambiante de 25°C, soit environ 40°C dans le condenseur
dans le cas de refroidissement par I'air, par circulation naturelle.
Par ailleurs, il n'est guére possible de dépasser une température
de 100 & 120°C en fin de ln phase de chauffe, en raison do risque
deébullition de 'eau et du danger de décomposilion du NH®. Dans
ces conditions, le coefficient de dégagement, c'est-d-dire le rap-
porl entre la quantité de NH* contenue dans I'eau & basse tempé-
rature ¢l la quanlité de NH* contenue doans 'eag en fin de
chauffe, est théoriquement de 4 & 3. Ce rapport délermine ia
quantité de NH® libérée, liquéfide, puis vaporisée & chagque eyele,
done la puissanee frigorifique de 'appareil.

On  est appeld & renouveler le cyele assez fréquemment ou
alors & travailler sur une masse d’absorbant assez grande, done
avec un grand généraleur el une consommaltion électrique
imporiante.

Systéme & abzorption séche (1). — Des corps autres que l'eau
sont susceptibles d'éire employés comme absorbanl, le CaCl® en
particulier.

—’-:Dlnl--ﬁ--l.!u'l. on emplofe plus généralement le terme « adsorpiionas.
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Voici, d'une fagon plus détaillée, le fonclionnement de ce sys-
téme (voir flg. 82). L'absorbant, du CaCl®, est contenu dans un
générateur en forme de cylindre, chauffé par une résistance

intérieure el muni d'ailel-
tes de radiation pour ac-
célérer le refroidissement
une fois la période de
chauffe terminée. L'absor-
hant est conlenu sous
forme de galettes dans
des moules en Lile perfo-
rée ¢t empilées dans le gé-
nératéur pour éviter qu'il
ne s'sgglomére el forme
bloe. Pendant le cyele de
chaufle, le NH* est libére
du CaCl®, traverse le ré-
cepleur el se répand dans
le condenseur ou il se li-
quéfie. Quand le dégage-
menl du NH* atteinl une
limite prédélerminée ex-
périmentalement, un in-
terropteur  thermostati-
gque vy de préférence ho-
raire coupe le couranl de
chauffe. L'ubsorbant dans
le générateur se refroidil
(utilité des ailelles sur
celui-ei), Le CaCl®, se re-
froidissant, demande a
réabsorber le NH* qu'il
avait libéré sous I'action
de la chaleur, eréant ainsi

Lirrreeadioeegaait

-

i

Fii. B2, — Armoire ménagére fonction-
nant selon le evele d'absorption 4 eyele
intermittent.

1, bouillewr, — 2, receveur, — 3, condensenur.
— 4, compartiment réfrigéré. — 5, évaporatear,
— 6, resistunces dlectrignes de chanffage.

un vide dans le récepteur. Le récepteur étant relié avec le
condenseur, le NH®, liquéfié dans celui-ci, fait retour 4 1'élat
liquide dans I"évapgrateur ot il s’évapore lentement en produisant
du froid, sous 'effet de "appel continu de 'absorbant,

Les caracléristiques de 'appareil déeril succinelement ci-dessus
sont prévues pour un cycle journalier de chauffe de 4 heures
environ, les 20 heures restant élant consaerées i la réfrigération.

—On-peut-tabjer sur une puissance frigorifique de 1.000 4 1.200
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frigories par 24 heores. Comme point de comparaison, ceci est
I"équivalent d'une glaciére & glace consommant 12 & 15 kilos de
glice par 24 heures, ou d'un compresseur de 120 frigories-heure
{(1/6 CV) towrnant 10 heures par jour enviren. L'absorbant est &
peu prés saturd & froid avee 600 gr. de NH® par kilo de CaCl® et
en fin de evele de chauffe, ledil CaCl® retient encore 200 gr. de
NH* par kilogramme.

Ce genre d'appareil est susceptible de donner d'excellents
résultals el a &lé répandn 4 de nombreux exemplalres, parlicu-
ligrement en Allemagne.

Armoire Electro-Lux, — L'armoire Electro-Lux (fig. 83) marche
selon le cyele continu ; il a été fait usage d'un artifice spécial

RN ¢
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Fro. 83, — Disposition schématique de In machine & absorption Platen
& Munters (Electro-Lux).

pour supprimer "emploi de la pompe & soluion et de son moleur,
pour réaliser une armoire sans fucune parlie mécanique en
mouvemenl, Celle invention, d'origine suédoise, est due aux ingé-
nicurs Ptﬂlm el Munters. La eirculation de la solulion pauvre el

sp fait par différence de tempéralure, ces ingénieurs ayanl
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eu lidée d'égaliser les pressions, eblé condenseur et cOté édwva-
porileur, en introduisanl dans le c6té basse pression de "appareil
un gaz, non liquéfinble (dans les limites de pressions el tempé-
ratures oblenues) qui oe prend pas parl aon eyele [(rigorifique,
mais ajoule simplement sa pression & celle de 'ammoniae pouor
équilibrer les pressions. Ce gaz inerte est de 'hydrogéne. Voiei,
d'ailleurs, une bréve desceriplion du systéme Platen el Munters.

L'appareil se compose d'un généralear 1, chanffé soit ao gaz,
soit de préférenee svee une résistance électrigue § ce générateur
contient la solution riche. Le NH* libéré quitte le générateur
on traversant un séparateur 2 qui permet le retour an générateur
de ln vapeur d'ean entrainée, Le NH2, en phoase vapeur, se rend
ensufte dans un condenseur & double tube 3, oh il est liguéfié.
Le liguide ainsi produit passe ensuite dans 'évaporateur 4. Le
NI® se vaporise avec production de frigories dans "évaporateur 4,
sous 'nppel de la solution pauvre contenue dans 'nbsorbenr 3.
La solution appauvrie, venanl du générateur par un tube 8, tra-
verse un échangeur de température 6, avant de se rendre &
I"absorbeur. La solution enrichie dans 1"absorbeur 5 relourne au
générateur par un tube 7, traversanl le méme échnmgeur de
lempérature 6, la solution pauvre se refroidissant par contacl
avee la solubion riche. Une circulation d'eau, enmtrant en 14,
refroidit 'absorbeur et ensuite le condenseur, puis, sortant en 8,
se rend & 'égoul,

Tous les appareils & absorption employés dans les armoires
ménagéres offrent 'avantage de n'avoir aucun joint ni presse-
éloupe susceplibles d'¢lre le siége de fuites ; de plus, n'ayant
aucun orgune mécanique en mouvement, les chances de pannes
sont réduites i 'extréme. Etant d'une construction plos simple,
elles sont done d'un prix d'achal plus bas ; mais leur rendement
élant inférieur 4 une honne armoire & compresseur, lenr prix
de revient plus bas eslt compensé par des consommations élec-
triques plos élevées qui, en fin de compte, déiruisent les avan-
tages annoncés,

i



CHAPITRE XVIII

COMPRESSEURS DIVERS

Compresseurs rotalifs. — Lorsque l'on parle de compresseurs
rotatifs, beaveoup de personnes s'imaginent aussitdl un appa-
reil rudimentaire dans le genre des ventilateurs-turbines centri-
fuges ; ces machines ne sonl pas, & proprement parler, des com-
presseurs, mais simplement des venlilateurs ou soufileurs, char-
gés de déplacer des volumes d'oir, ne donnant pas une compres-

sion réelle et n'assurant pas une séparation effeclive entre "as-

piration et le refoulement. En effet, ces appareils peuvent sans
dommage, tourner avee le refoulement fermé, ils sont done imprp-
pres & un emploi en réfrigération o0 la pression d'aspiration,
dans le cas d'emploi de 'anhydride sullureux, doit étre inférieure
i la pression atmosphérique el la pression de refoulement de plu-
sieurs kilogrammes par centimétre carré.

Les avantages des compresseurs rolatifs sur les compresseurs
4 pistons sont les suivants : ils nme comportent aucune pitce
animée d'un mouvement alternatif, ce qui facilite 'équilibrage
et le silence et permet I'emploi de grandes vitesses de rotation ;
I'entrainement direct est possible. Le nombre de piéces en mou-
vemenl est trés restreint ; ils ont un rendement mécanique excel-
lent et ils sont faciles 4 graisser.

On peut distinguwer deux types principaux de compresseurs
rolatifs : le type & palettes fixes, ou excentrique, et le type 4
paleties rotatives.

1* Compresseur rotatif d palettes. — Dans le systéme & paleties
rolatives (fig. 84), le compresseur se compose d'un rolor excentré
tournanl dans un carler élanche pourva de lumitres d'aspira-

it
|
|
|
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tion et de refoulement. Le rolor porte des aubes coulissantes dans
des glissiéres, de telle facon gu'elles s"appliquent toujours her.
métiquement sur les parois inlé-
rieures du carter eylindrique, quelle
que soit la position du rotor, Les es-
paces etanches entre les nubes vonl
en diminuant pendant un tour de
rotor 4 partir du passage d'une
aube devant la lumiére d'aspiration,
pour étre minimum quand cetic
méme aube passe devanl la lumiére
de refoulement. La compression obh-
lenue esl égale au rapport des deux
volumes variables ainsi assurés (fiz.

iy Fin. 84, — Compressear ro-

%), tatif & palettes couolissantes.
2" Compresseur rololifl a ercen-

frigue. — Dans le modéle & excentrique (type Rollator Norge)

(fig. 85), le principe de fonctionnement reste identique, mais In
réalisalion est quelque peu différente. Le compresseur est com-
posé d'un eylindre fixe 1, 4 l'intérieur duquel ge meut un rotor 2

Fig. 85.

Compresseur rotatil & excentrigue (type Rollator Norge).

monté sur un arbre excentré; une aube, ou palette 3, traverse le
cylindre fixe et vienl s"appliquer contre le rotor, Cette palette cou-
lisse dans un logement ménagé dans le cylindre fixe et est pous-
~.5¢e_contre | le_r?tur par I'nction d'un ressort 4. Le cylindre fixe
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porte les orifices d'aspiralion el de refoulement: ce dernier est
mumni d'un clapet de retenue &; le toul est logé dans une cloche 6,
formant earter étanche et rempli d'huile. La pression de refoule-
ment, sortant par le tube 7, avant de quitter le carter par le
tube 8, agissant constamment sur la surface libre de cette réserve
d'huile, assure une excellenle lubrification des organes mobiles
du compresseur, L'arbre d'entrainement du rotor sort d'un seul
eité du groupe. Toule rentrée d'air ou fuite de gaz sont rendues
impossibles par un presse-éloupe duo modéle déja déerit dans les
compresseurs & pistons. Le fonctionnement de ce genre de com-
pressear est des plos simples @ son moovement lent, d'une part,
el sn grunde réserve d'huile, d'autre part, lui permellent de ne
ressentir daucune usure, Enfin, sa simplicité et son faible encom-
bremenl ne sont pas & dédaigner. Ces compresseurs sont em-
ployés de la méme facon que les compresseurs 4 pistons, et mar-
chenl avee délendeurs, llotteurs, capillaires, ete... Le fluide {rigo-
rigéne employe est, soit de Manhydride sullurens, soil du chlorore
de méthyle: dans le eas de compresseurs rotatifs entrainés diree-
tement, le fluide est plus souvent du ehlorure d'éthyle.

Ces compresseurs demandent un usinage parfait, de fagon &
obtenir un trés bon portage des aubes sur In partie fixe el éviter
les foiles entre Maspiration et le refoulement; cerlains modéles
zonl prévos sans clapets.

Les condenseurs, motears, évaporateurs, appareils de con-
trile, ete.., sont les mémes que dans le cas des compresseurs alter-
nalifs & pistons.

Unitézs hermétiques.

La bolte détanchéité, ou presse-éloupe, a toujours été le point
noir d'un compresseur & piston: la majeure partie des pannes
rencontrées en réfrigération automatique sont consécutives & une
fuite 4 Ia boite d'étanchéité, Aussi cerlains construcleurs ont
cherché & 1I"éliminer et 4 construire des groupes coOmMpresseunrs
complétement hermétiques, supprimant par 14 méme la prinei-
pile cause d'ennui.

Réalisations anciennes. — Nous ne pouvons pas, dans le cadre
restreint de cet ouvrage, procéder 4 la deseription de foutes les
réalisations anciennes de compresseurs hermétiques, mais nons

rn.u;:_e]lmi}ns, pour mémoire, quelques-uns des plus connus. Le
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groupe Audiffren-Sigriin, plus connu sous le nom de Frigorigéne
A §, d'ailleurs bien econnu des vieux monteurs frigorisies, est
composé de deux boules étanches relides par un arbre ereux ;
une poulie extérieure permel 'entraizement de 'ensemhble. Le
compresseur est monté oseillant autour d'un axe el maintenn ver-
t.cal par un contrepoids. 'axe est coudé el la bielle est solidaire
de cet axe. Dans la premiére boule, servant de condenssur, se
trouve le eompresseur, la se-
conde servant d’'évaporateur.
Nous n'insisterons pas sur ce
groupe, véritable ancétre des
groupes herméligues, el, mal-
gré cela, toujours & méme d'en-
trer en compélition avee des
groupes beaucoup plus moder-
nes; le seul reproche que 1'on
puisse lui adresser, oulre son
encombrement, est d'avoir ohli-
galoirement une circulalion de
saumure, Rappelons également
le groupe wertical Ezcher
Wyss, complétement étanche,
moteur ¥ compris, mais égale-
ment difficilement utilisable
sans circulation de saumure ou
circulation d’air par manches.
Le compresseur Corhlin (fig.
B6) supprime le presse-étoupe

par un autre artifice. Le com- R SRR
presseur esl compose de deux . g4 Compresseur & mem-
plateaux creux séparés par une brane « Corblin .
membrane mélallique; les de- F, clupet refoujemont. — E, clapel as-
formations de la memhrane pirution. —J, porie-clapel. — T, vanne

de décompression,. — S, arbre manl-
entre les deux plateavnx produoi- wille, — W, volanl,

sent les phénomines daspi-
ration el de compression. Les déformations de la membrane sont
obtenues par un piston qui refoule de 'huile ¢n dessous de eelle-
ci, Malhenreusement, ee sysléme conduil ‘A des encombrements
excessifs pour les armoires ménagéres et, de plus, I'on rencontré
porfois des ruptores de membranes qui sont aussi désastreuses
gqu'une Muite nu presse-élaupe,

= LE Eystémd Auarore (fig. 87) se sert d'un petit compresseur
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entrainé direclement par un motear éeclrique, le toul é&tant
enfermé dans une eéuve étanche servant de condensenr.

Les groupes hermétiques modernes sont d'ailleurs dérivés de
ce dernier modéle.

Fia. 87. — Groupe hermétique Aurore & usage commercial

Groupes hermétiques modermnes, — Une unité hermetique
moderne (fig. 88) se présente sous la forme d'une cloche ou
cylindre de tole fermd de toules parls; & l'intériear se trouve un
moleur électrique spécial, & axe vertical, monlé sur ressorls anti-
vibratoires. Un edté de 'arbre de ce moteur forme vilebregquin et
entraine direclement un petit compresseur & grande vilesse ;
I'aulre extrémité entraine une petite pompe 4 huile chargée d'as-
surer la lubrificalion sous pression du compresseur ; & sa sortie
du compresseur 'huile refombe au fond de la cloche ol elle est
reprise par lp pompe pour assurer une circulation continue. Le
compresseur refoule dans un condenseur par un lube sortant de
la eloche. Ce condenseur esl un condenseur & air, & grande sur-
face refroidie par convection naturelle, vu "impossibilité de met-
lre un ventilaleur sur le moteur ; ee condenseur est souveni plaeé
au dos du meoble et muni de baffles facilitant 1o convection
naturelle. L'aspiration se fait par un tube débonchant directe-
ment 4 l'intérienr de la cloche. L'ensemble, moteur et compres-
seur, tourne dans le fluide réfrigérant en phase vapeur, La cloche
ne eomprend gue denx tubes de sortie: aspirstion et refonle-
ment 7 tes connections électriques sont faites & aide de bornes
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étanches, rappelant un peu les bougies d'allumage des moteurs
automobiles. Vu l'inaccessibilité du moteur, il ne peut &ire fait
usage de moteurs eomportant des balais, mais uniquement de
moteurs d'induction, i sell ou & capacité ; done, les unilés hermé-
tiques ne marchent pas en eouranl eontinu. L'aspiration se fail
souvent fi travers un dispositif amortisseur de son, genre silen-
cicux d'automobile, pour éviter le sifflement du gaz se déplagant
& grande vilesse.

&— |
Fia. 88. — Schéma d'un groupe hermétique.

1, retour d"huile. — 2, vilebrequin, — 3, pompe & hoile. — 4, connexions élee-
triques. — 5, sortie vers le condenseur, — 6, corps de compresseur, — 7,
cieux d'aspirstion, — &, réiserve d'hulle. — 9, tube d aspiration,

L'unité hermétique étanl composée unigquement d'un compres-
seur et d'un moteur électrique enclos, le reste des accessoires,
condenseur, évaporateur, ele., resle le méme gue dans le cas
d'emploi d'un compresseur classique. Au point de voe eyele [ri-
gorifique, la grande majorilé des meubles munis d'unités hermé-
ligues fonctionnent selon le eyele & Notteur haute pression ; quel-
fues aulres, nolamment Servel et Kelvinator, fonclionnent selon
le eyele eapillaire.

Description. — Pour plus de détails, nous allons donner une
deseription suceinete du groupe hermétique Servel (fig. 89-80-81).
L'évaporateur est alimenté par un tube capillaire dont le fone-
r—lﬁﬁ'niini'mt a ¢tk déerit au chapitre des « Cyeles frigorifiques ». La
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vapeur de réfrigérant, formée dans "évaporateur, est aspirée au
point haut de cel évaporateur par un tube relié & la cloche de
'unité hermétique, le compresseur aspirant directement dans la
cloche, L'espace intérieur de ln cloghe formant tank d'égalisa-
tion, le compresseur refoule la vapeur ainsi aspirée dans un

.'ﬁlrIElH- - ﬂ&mf._’.-.{
M-nh’w E fm’:ﬁap&-rd’
BES e tonmer vy if

Fia, 80, — Schémn d'une unité hermétigue Servel

condenseur # circulation d'air naturelle. Le liguide est recucilli
dans une bouteille, au bas du condenseur, el renvoyé au lobe

capillaire. ]

L'unité se compose d"un moteur électrique spéeial 4 axe verti-

cal, cet axe est creus pour assurer la circulation de 'huile ; 'axe

du moteur électrique est connecté directement au compresseur

par un vilebrequin dquilibré qui s'engage dans une crosse cou=

._Hﬂm,t.d;ins des guides. Celte erosse entriaine le eylindre du com-
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presseur, qui est animé d'un
mouvement alternatif, le piston
reslant fixe. Le moleur et le
compresseur sonl monlés dans
Ia eloche élanche. La erosse qui
comminde le mouvement au
compresseur  agil en méme
lenmips comme un distributeur
commandé méeaniquement et
remplacant les clapets d'aspi-
ration. Juoste avant la fin de
course du piston, eelui-¢l dé-
couvre une Jumidére; ecetle
lumiiere  dlant  découverte, la
vapeur contenue dans la eloche
remplit le eylindre compres-
seur. La vapeur est refoulée
par. le compresseur, par  un
canal situé dans le piston lui-
méme et muni d'un elapet de
refoulement ; la vapeur passe
par le systéme de décharge,
déerit ci-aprés, el se rend au

Fig., ™, — Groupys hermétique
complet (vloche enlevie),

1, rotor. — 2 stator. — 3, dispositif

de décharge. — 4, corps de cOMmMpres-

seur.— 3, vilebrequin, — 6, commande

de pompe & halle. — 7, tige de fixation.

— &, itnbe d'aspirotion. — 8, pomps @
huile.

condenseur, La crosse commande dgalement la pompe de cireuli-

Fig. 1. — Unité hermiétique vue de

dessons.

1, connexions dectrigques. — 2, flasque du
moleur. — 3, arbre-manivelle avec conlhe-
poids, — 4, dispositil de décharge. — 5,
corps de compressenr, — G, attagqoe da’ pls-

=y = _I‘TLT!H-E d'entrainement.

tiom d'huile, gui refouale
soug pression & loules les
pitces en mouvement.
Qunnd le moleur dé-
marre, il ¥ a dans ses
enroitlements un trés fort
champ magnétique; ce
champ magnétique provo-
que le démarrage du mo-
teur ot en méme temps
altire une palette provise-
rquant 'ouverture dune
soupape de décharge qui
ouvre le ecircuit de refoule-
menl, permellant ainsi au
compresseur de démarrer &
vide, la pression d'aspira-
tion et de refoulement élanl
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égale, Ay fur et i mesure gque le moleur prend de la vitesse, le
champ magnélique disparail progressivement : la paletle n'étani
plus atlirée, la vanne de décharge se ferme et le compresseur
aspire dans li cloche el refoule au condenseur.

Duns le systéme Servel, le thermoslal assure le conirdle de
la température du meuble, 4 'aide d'an soulflet, d'un tube eupil-
laire el d'un bulbe, selon Marrangement classique que nous con-
naissons bien ; mais, en plos, il assure la mise en eirenit et la
eonpure du eirenil de démarrage du motear (phase auxilinice)
a 'aide d'un relais inclus dans le thermostul. Le courant, & tra-
vers c¢ relais, oo moment oi le thermostal ferme le cireuit, est
d'environ 3 ampéres, [e relais léve une armalure qui élablit le
confact, permettant au conrant di circuler dans la phase nuxi-
linire. Dés que Te moteur a atteinl sa vitesse, I'intensité absorbée
diminue fortement, ef cette intensite, passant par le relais, n'est
plus suffisante pour maintenir Uarmature de démarrage qui
relombe par son propre poids, coupant ainsi le circuit de la
phase de démarrage. Le thermostatl est en outre muni d'un relais
thermigque de surcharge.

Cycles employés. — Les unités hermétiques fonetionnant
selon des cyeles frigorifiques classiques au poinl de vue service
el entretien deoiven! donc #re dépannées de In méme fagon
quun compresseur ordinaire fonclionnant sur le méme cycle
de réfrigération. Si l'on excepte le cas de moteur ou de com-
presseur hors service, qui ne sont réparables qu'en alelier, 1'on
s¢ troovera amend i des questions de purges d*air ou de rechar-
ges en gaz, comme dans le eas de groupes slandard.

Dépannage des unités hermétiques. — Le dépannage de ces
anilés demandern un pen plus d'elort de réflexion aw monteur,
ear il n'est possible dé monter gu'un seul manometre, celui de
haute pression. La méthode de fixalion de er manométre est un
pen spéciale el demande guelques explications,

La prise de manométre esl siluée soit sur la houteille-réservoir
de liquide, soil, plus généralement, sur la bouteille-Nolleur haute
pression. La bouteille est surmontée d'un raccord spécial |1
(fig. 82), dont P'ouverture est fermée par une bille 2 maintenue
sur son siége par une ¥is 3. En service normal, lo vis est sercés
el le tout recouvert par un bouchon vissé et étanche. Pour placer
un manométre il faut d’abord enlever ce bouchon, puis visser a

~—su jHace-upe vanne de purge pour unité hermétique. Cetle vanne

-
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de purge (fig. 92) esl composée d'un corps 4 se vissant sur le
raccord de la bouteille el portant deux roccords 5 et 6 permel-
tanl de placer un manomeétre haute pression el une bouteille de
charge. Une fois la vanne de purge en place, une tige 7, manai-
vrée exlérienrement par un volant 8, peul s'engager dans o
viz J, qui est, soil munie d'une
fente de vis ordinaire, la tige 7
faisanl lournevis, soil munie
d'un six pans femelle, du genre
des vis de fixation de poulie ;
dans ce cas; la tige 7 est munie
d'un six pans mile correspon-
dant. Il est alors possible de
devisser la vis 4 qui est munio
d'un petlit canal non représente
sur la figure, libéranl sinsi Ja
hille 2 el la communication est
étnblie entre le cirenit intérieur
de Mappareil el le manoméire
el ln bouteille de recharge, ren-
dant possibles les opérations de
purges ou recharges el viérifica-
tions.

Quand le monteur n's 4 &'oe-
cuper gque d'une seule marque
de réfrigérateur, i1 Tui suffit
d'#tre muni de la vanne de --
purge s'adaptant sur le raceord Fio. 92. — Vanne de pu pour
particulier de la marque qu'il | contrdle sur unité hermétique.
doit entretenir, Dans le cas ot 1, rorps de bouteille Ooltewr houte

= . [pression ou sartle de condenselr, —
le rr_lmltuur doit trav L}IH.IJI" SUT . fille @*8tanchdite. — 8, vis dﬂm,m,gfj
plusicurs margques différentes = i, © idfle vanmne pﬂf [urge, i
x s THC o manomeires el e
de réfrigérateurs, chague mar- 4. cnr — 7. tige de commands, — 8.
gue ayanl des dinmétres et des Wolnnt ‘e manmuyTe.

pas de raccords qui loi sent

particulicrs, il est nécessalre d'avoir une vanne de purge spéciale
piar marque § entretenir, ou d'8tre muni d'une vonne de purge
pusse-partout sur laquelle on visse des adaplateurs spéciaux pour
chaque marqgue. Les firmes américaines Mueller Brass et Imperial
Brass C" fournissent une vanne de purge spéciale munie de hunt
adaplutenrs permettant le dépannage sur les prineipales marques
ts_ﬂ'unj.!és herméliques.




CHAPITRE XIX

QUELQUES CONSIDERATIONS
EN MANIERE DE CONCLUSION

Considérations sur le dépannage, — 1l est géneéralemenl de
mode, dans les ouvrages trailunl de dépannage (rigorifique, radio
ou autre, de disposer des Lableaux dans lesquels ont été prévues
des séries de paunnes classiques. Noos ne pensons pas que cetle
méthode soit la bonne, car s'il v a dix, vingt, cent pannes de
prévoes sur les lableaux, invariablement le monteur se trouvera
én présence de la onzieme, vingt ot uniéme ou cenl uniéme
panne. De plus, 1o mouvais fonelionnement d'une machine pro-
vient souvenl de plusieurs causes gqui s'ajoutent ou se retranchent.
L'ensemble d'une machine frigoriligue forme comme les maillons
d'une chaine et, si I'vn d'eux liche, la chaine entiére est
inutilisable,

Nous pensons gque le dépannage d'une installation frigorifique
doit étre basé sur la connaissance exacte de chague pitee coms-
posant "ensemble, de son [onctionnement sépard, de son role
dans 'ensemble el de ses méthodes d'essai.

Il n'existe pas de méthode générale de dépannage applicable
dans tous les cas, et il faul se méfier des diagnostics hiitifs, car
certains sympltimes observés peuvent faire douter d'un organe
en bon &lal, alors que la caose réelle esl parfols localisée dans
un autre organe. Par exemple, la pression d’aspiration remontanl
rapidemenl dans le earter du compressenr, aprés aredl de
celui-¢i, peual faire supposer des clapets non élanches, alors
que le mal peul trés bien provenir dun délendeur ou Nolleur ne
lonelionnan! pas.

Les oulils principaux du dépanneur gont les manomélres el
les thermometres @ il n'esl évidemment pas possible de pénétrer 4
Minlérienr d'une maching frigorifique pour voir ce gui se¢ passe :

O ERnls; les mpanométres employés conjointement avee les thermo-

il
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mitres nous permeltront de déduoire ce gui n’est pas normal dans
le cyele frigorifique.

Il est toujours nécessaire de monter les deux manomeétres, car
les indications données se eomplétent mutuellement, et les
renseignements donnés par le manométre basse pression seul
sont souvent insuffisants,

Lacture des monométres. — Le manométre haule pression doil
indigquer une pression en rapport avec la tempérulure de ['eau
de circulation ou de "air de refroidissement ; la température de
I"air doit élre prise & la sortie du condenseur; la température
de l'eau sera prise égale a la moyenne des lempéralures d'entrée
el de sortie. La pression indiquée sera lounjours plus élevée que
celle indiguée dans les tables ou les courbes (héoriques. L'on se
rappelle que, pour que les échanges thermiques puissent se pro-
duire, il esl nécessaire qu'il ¥ ait un écart de température entre
le fluide 4 liguéfier et le médiom, le refroidissant (air ou eau).
Cel denrt esl fonclion de divers facleurs, nolamment de la sur-
face du condenseur ; en movenne, cel écart est de 104 15° C
dans les condenseurs & air employés en réfrigération automa-
tique (1), 1l faudra done lire la pression sur les lables ou
courhes en ajoutant 10 4 15° C & la lempéralure relevée an
condensenr. Une pression notablement {rop élevée sera l'indice
d'une surcharge en réfrigérant ou de présence de I'air dans le
cireuit, alors gqu'une pression nféricure est Uindiees d'un manqgue
de charge. Mais il peut arriver que 1'on se trouve en présence
de denx caoses se détruisant mutuellement ; exemple : une
sous-charge tendant & diminuer la pression el la présence d’air
lendant & Paugmenier. Dans ce cos, 'appareil peul présenter des
anomalies de fonotionnement tout en indignant une pression en
apparence correcte. L'appareil étant en marche, I'on peut, duns
bhien des cas, sentir le niveau de liguide dans le condenseur ou
le réservoir par différence de tempéralure, le liquide étant plus
froid que le gaz refoulé, qui est encore, en partie, chargé de Ia
chalenr de surchauffe du refoulement. Cette manceoyre est gran-
dementl facilitée dans les condenseurs i cirenlation d'ean en
arrétant proviseirement eelle-ci ; le gaz garde alors In presque
Iolalité de la chaleur de surchauffe. Beaucoup de réservoirs de
liquide somt munis de vannes de purge indiquant le niveau de
liquide & obtenir ; en 'absence de ces purges, le nivenu est géné-

=Y '1‘1 C dans les eondmmsears §  omin




230 LA REFRIGERATION ELECTRIQUE AUTOMATIQUE

ralement préva entre le 1/3 et le 1/4 du volume du réservoir, Les
purges d'air doivent toujours étre faites au point ol peut s'accu-
muler cet air. L'nir aspirt par le compresseur se trouve refould
dans le condenseur avee le gaz ; I'nir élant incondensable dans
jes limites de pressions el températures renconirées dans les
machines frigorifiques, il suivra donc le circuit du gaz ¢t s'accu-
mulera dans le réservoir de liguide. Par conséquent, le sysléme
de purger une installation par la 1&te du compresseur est parfai-
lemenl faux, I'on perd une grande quantité de gaz pour éliminer
fort peu d'air ; la purge doil élre praliquée au point haut de la
boutetlle réservolr of se trouve le lguide condensé el Pnir qui
n'a pu l'élre.

Il est inulile dinsister sur la nécessité d'emplover toujours des
muanométres et des thermométres justes, si 'on veul avoir des
indications correctes el en lirer des conclusions logiques.

Les renselgnements donnés par le moanomiire basse pression
sont égnlement précicux, mais 4 condition de savoir les inler-
préter, Le manomdire basse pression esl placé, en général, sur la
vanne d'aspiration du compresseur. 11 doit indiguer, en prineipe,
la pression d"évaporation, la seule qui nous intéresse. 11 faut se
souvenir que, placé oh il est, le manométre basse pression nous:
indiquera foreément nne pression plus basse que ln pression.
réelle d’évaporation. Ce phénoméne est dit au fait qu'il exizte
une chute de pression dans le tube d’aspirntion ; cette chute de
pression est due &t la résistance interne du tube au passage dua
gaz. Cette chute de pression est varinhle avec de nombrenx fac-
teurs : longueur de la tuvauterie, diamétre de celle-ci, pnissance
i'aspiration du compresseur, présence de coudes, tés, raccords,
vannes, vitesse du gaz dans les tuvanzx, ele.

A titre tout & fait approximatif, on chiffre cette chute de pres-
sion, ‘estimée en degrés centigrades, & 2° C dans les premiers
% métres de tuyaulerie partant du compresseur et 4 environ
1*5 &4 2°C par 10 métres de tube supplémentaire ; ces indiea-
tions étanl valables pour des lignes droites. Les chules de pres-
sions supplémentaires introduites par les rampes de vannes,
coudes, és, raccords, etc., sont heaucoup plus importantes ol
difficilement chiffrables. On peut les observer aisément en mon-
tant un manométre & la sortie de "évaporateur et un aulre sur
le compresseur ; "éeart entre les deux manomitres nous rﬂﬂﬂ-
gnera sur la valeur de cette chule de pression. .

Donc I'on  voil que, sur une installation simple, avec une
dizaine 8e métres de tube d'aspiration et les coudes normaux, il
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esl possible que le manomélre basse pression indigue une pres-
sion d'évaporation correspondanl & — 15 C par exemple, alors
gu'en réalité, le liquide ne sévapore qu's — 8" C dans 'élément.

Les tempéralures réelles d'évaporation sont généralemenl
de — 15" C dans les meubles ménagers et de — 10* C dans les
installations commercinles,

On nolera nu passage que les pressions, lues sur les mano-
métres lorsque la machine est arrétée, sont les pressions réelles,
car, en effel, le gaz étanl en repos, il n'y a plus de chule de
pression dans les tuyvauleries el In pression <'é¢galise dans lous
les organes gqui sonl en communication, Leée manométre haule
pression nous renseigne sur ee qui se passe dans le condenseur
el la houteille réservoir de liguide, alors que l¢ manomélre basse
pression nous indigue les phénomdénes gui e produisent dans
I'évaporaleur et 'organe qui 'alimente,

Au cours d'une vérification d'installation, lorsque 'on s'aper-
coil que des rentrées d'nir el d'humidité ont amené de la corro-
sion, la saponification de "huile et sa carbonisation, il est abso-
lument inutile de procéder & des réparations partielles ou des
remplacements de pigces, détendeurs ou aulres ; le seul et unigque
reméde consiste dans le démontage eomplet de cette installation,
son netloyage inlérieur, séchage el éluvage sous vide, recharge
en gaz el huile propres. Dans le cas ot 'huile o commencé de se
saponifier el lg gonz subi un commencement de décomposition,
In pose de sécheurs, déshyvdratenrs ou 'introduction de produits
séchants dans le cireuil n'est plus d’aucun secours.

Dans presque tous les cas, il est nécessaire de prévair le
changemenl de la tuyaulerie, car il ne sert de rien de remonier
des appareils revisés el propres sur un systéme de tube embourhd
el eontenanl encore lous les acides qui onl amené la corrosion
prévidente.,

Essais divers.

Lorsque 'on se trouve en présence d'une installation [(rigori-
lgue en mauvais élal de foneclionnement, il est guelquefois pos-
sible de déterminer d'emblée 'organe ocecasionnant le mauvais
fonclionnement, mais, souvenl, il n'est pas possible de disgnos-
tiquer &4 coup sir, et do premier coup, le point délecluenx: il est
nlors nécessaire de vérifier individuellement le fonchonnement
de chague appareil composant 1Yinstallation, et, si les essais
rivilent que chogue appareil pris individuellement est en bon
it de marchy, il s'agil alors d'un réglage de installation
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Essai d'un compresseur. —Sur lous les appareils, sans excep-
tion, la premiére vérification 4 (aire sera évidemment la recherche
des fuiles possibles. Sur un compresseur, lorsque 'on s'esl assuré
qu'il tourne librement el sans points durs, i parl les points de
compression, 'on fera 'essai d'élanchéilé des clapets. L'essai des
clapets de refoulement se feru en fermanl la vanne de refoule-
ment el en pompanl avee précaution, de préférence 4 la main,
pour éviler la destruction do manomélre, une pression d'en-
viron 150 4 200 lhs (10 4 14 kg.). Cette pression va baisser
progressivement & Parrél par suite duo refroidissement du gos
comprimé dans la téte du compresseur, mais, néanmoins, avec
un peu d'habitude, 'on aura vite fait de déterminer si eetle chufe
de pression lente est due & une fuite aux elapets on au refroi-
dissement seul.

L'essai des clapets d'uspiration se fera en fermant 'aspiration
el en refoulant au condenseur ; pomper le vide parfail dans le
carler. 5i les clapeis sont bons, a4 'arrét le manométre ne doil
pas bouger. Pendant Ia durée du pompage, se méfier des entrai-
nements d'huile et également s"assurer que toul le gaz dissous
dans 'huile a bien #té& évacué, sinon son évaporalion fausserait
'essai.

Un compresseur est toujours livré avec sa charge d'huile
correcte, en principe au niveau inférieur de I'arbre manivelle ;
mais, aprés un cerlain temps de marche, une certaine mquantité
d’huile se trouve entrainée el retenue dans 'installation, excé-
dent Faisanl retour av carter. 11 est de bonne précaution, 4 ce
moment, de compléter le nivean correct. Mais si I"on est obligh
de refaire plusieurs fois ce nivean, ¢'est I'indice que trop d'huile
se trouve entralnée el vient engorger les condenscurs et évapo-
rateurs. Il ¥ a lieu de rechercher les causes de ces entrainements
d'huile anormaux, généralement dus & des pressions d'aspiration
par moment trop basse ou des enlrainements de liquide, méme
légers, au ecarter de compresseur.

Il ¥ a lieu également de tenir compte du temps nécessaire &
faire le vide du carter ; le vide doil se faire progressivemenl el
régulidrement, surtout au début de 1"opération oft chagque coup
de piston doil occasionner une baisse visible au manométre.

Essai du pressestat. — L'essai du pressostat se fera en pro-

vinpuant artificiellement son enclenchement et déclenchement, en

notant les pressions correspondantes et en les corrigeant, s'il v a

g hen—¥E'esgai pourrs se faire avee une pompe & main, ou, de
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préférence, en se servant du compresseur lui-méme, Pour réali-
ser et essaod, il est nécessaire de court-circuiter la prise de mano-
métre haule pression avec la prise de manométre basse pression
i 'nide d'un tube sur lequel sera monlé, 4 'aide d'un té, un
manomeélre basse pression, Ce monlage étanl [lail, la vanne
d'aspiration sera fermée & fond, la vanne de refoulement restant
cuverte. Lorsque 1'on met le compresseur en route, il pompe le
vide dans le carler, enirainanl le déclenchement du pressostul,
dont on notera la pression d'arrél au passage. Pour provogquer
I'enclenchement, il suffit de fermer trés légérement |n vanne de
refoulement ; par la fuite ainsi créée, la pression du condenseur
faisanl retour an carler de compresseur entrainera l'enclenche-
menl do pressostal donl on pedl relever lo pression. 11 esl trés
facile de renouveler un grand nombre de fois celle opération,
ce qui permet d'apporter loules les relouches désirées au réglage
du pressostal, ainsi que de conslater son ben fonclionnemenl au
poinl de vue conlacl électrique. I o'y a pas de réglage standard,
la pression d'enclenchement varie selon le gaz employé el selon
que 'évaporaleur est avee ou sans dégivrage L chaque eyele.
Dans le cas dévaporatenr & dégivrage, il esl cependant possible
de déterminer & peu prés celte pression d'enclenchement, en
réglant le pressostat pour une pression eorrespondant i gquelqgues
degrés au-dessus de zéro, en général 4 4 4" C. La pression de
déclenchement n'esl, en aueon cas, déterminable & Pavance ear
elle est fonction de facteurs locaux, tels gue : charge de In
chambre, circulation d’gir, perte de charge de la tuyauterie, ete.

Essgi d'un thermostat. — L'essai d'un thermostat est beaucoup
moins aisé. Tl faut, en principe, pouvoir soumetire son bulbe
aux températures d'arrét et de départ désirdées, ce qui n'est pas
loujours realisahle chez le client. Le seul essai que le monieur
peut faire pratiquement est de s'assurer que le bulbe n'a pas
perdu sa charge, le reste élanl une guestion de réglage.

Il existe néanmoins une méthode d'essai des thermostats, mais
qui n'est pratiqguement réalisable gu'en atelier. La force qui
oblige l'interrupteur du thermostal & enclencher est la poussée
de la pointe qui termine le soufflet de maneuvre, sur 'interrup-
teur. Cetle poussée peul se traduire en kilogrammes ; si 1'on
connail cetle valeur, par eomparaison avee des thermostats de
mbme modéle et dont le fonctionnement est reconnu bon, Il est
alors possible d'enlever le soufflel el de reproduire celle pression
sur linterruplear & l'aide dun ressorl taré, on d'om peson 4
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lecture directe, ou par tout aulre moyen, et de ramener le réglage
des ressorts du thermostal pour oblenir "enclenchement pour
cette pression. Il est facile de faire un tableau, par type de ther-
mostat, indiquant les diverses pressions nécessaires pour oblenir
I'ouverture el la fermelure d*un thermostal de ce type, én fonetion
des diverses positions du bouton de réglage ; il sera, nalurelle-
ment, préva un tableau par type de thermoslal.

Dans [e cas de mauvais fonclionnement, s’assurer du bon état
des contacts secs, qui sonl souvenl pigués ou détériorés par les
arcs de rupture. Certains thermostals sont égalementl munis, soit
de fusibles intérieurs, soit d'un relais thermique de surcharge ;
s'assurer du bon fonctionnement du relais, ou le court-circuiter
provisoirement pour s'assurer si le défaut est localisé dans cet
rgane.

Vérification d'un détendeur. — La vérification du bon fone-
tionnement d'un détendeur pourra se [aire au manométre, si
le compresseur n'est pas situé trop loin de "dvaporateur, en
d'autres termes, si la chute de pression apportée par la tuyau- i
terie d’aspiration n'est pas trop importanie. Dans ce cas, chaque .
ouverture el fermeture du détendenr se traduil par des élévations
ou baisses de pression visibles sur le manométre basse pression. 11
est possible, également, d'entendre trés nettéement ces admissions
en fcoutant le détendeur en cours de loneclionnement. Cerinins
détendeurs fonctionnent avee des séries d'admissions bréves, sui-
vies de temps trés courls de fermeture ; d'aultres, au coniraire,
ont des admissions trés longues, suivies de temps de fermetures
egalement trés longs ; dans les deux cas, le fonctionnement est |
correct. Un réchauffage du bulbe doit provoguer 'ouverture de
la vanne, sinon le train thermostatique est partiellement ou tota-
lement déchargé.

Si, malgré tout, Il subsiste des doutes sur le bon fonctionne-
ment du détendeur, on peul lui faire subir Pessai suivant, qui est
realisnble aussi bien en atelier que chez le clienl. On dispose
le détendeur 4 essayer selon le montage indiqué dans In figore
ci-jointe (flg. 93). On injecle dans 1"admission de liquide dua
détendeur une pression de 70 Ibs (5 kg. environ) ou plus. La
sortie & I"atmosphére du manoméire basse pression est fermée:
par un raccord dans lequel o été ménagé un petit trou de 5/10°
de millimétre, Le bulbe du détendeur est plongé dans un réei-

,.._._.pl.ent.-amhﬁnnt de l'ean el de la glace en gquantilé suffisante
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pour maintenir cetle eau & zéro degré. Dans ces conditions, e
manomélre basse pression indique le réglage du détendeur,
Ramener e réglage aux chiffres suivants, s'il o'y est pas :

23 Ibs (1 kg 600) pour un détendeur destiné au CClIEF2
16 Ibs (1 kg 100) pour un délendenr destiné au CHCl
4 1bs (2B0 gr.) pour un détendeur destiné au SO*

Faire ensuile 'essai d'étanchéité du pointeau en fermant la

delendeur

_/" en fasai

Fig. 83, — Montage d'essai d'vn détendenr thermostat ue.

communicalion avee I'atmosphére. La pression au manométre
basse pression doil augmenler légirement, puls se slabiliser on
n'augmenter que trés lentement ; dans ce cas, 'élanchéité du
pointean esl sulfisante.

L'essai de charge de I'tlément moteur se fera en réchauffant
le bulbe avec la main, la pression au mancmétre basse pression
doit remonler trés rapidement, sinon le bulbe n’agit pas. Si le
détendeur a subi ces essais avec satisfaclion, on peul le munter
en toule conflunce.

Toujours s'nssurer que le détendeur est bien prévu pour le

~—gar-avec-lequel il est destiné & fonctionner et voir si les orifices
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de passage sont proportionnés & la puissance frigorifique de
'évaporateur qu'il devra alimenter.

Esgai d'un digjoncteur. L'essai ‘du disjoneleur, en ce qui
concerne la partie inlerrupteur, ne pourra porfer que sur |e
bon fonectionnement de 'armature et le bon état des contacts.
L'armature doit étre attirée violemment et retomber franche-
ment el élre exempte de tout coincement. Un ronflement magné-
lique est souvent di 4 un déplacement de la bobine magnétique
ou & un mauvais calage de celle-ci, ou également au mauvais
état de 'entrefer de "armature, ou & son déplacement. Cerlains
modeles sont prévus pour que armature mobile vienne coller
exaclement sur 'armature fixe de la bobine magnébique ; d'au-
tres, au combraire, sonl prévus avec un léger entrefer.

La wérification portera surtoul sur le réglage du syvstéme de
protection thermigque. Ce réglage est souvent dédaigné et il s'en-
suit des accidents de moleur qui auraient pu étre évités.

Dans le cas des moleurs riphasés, bien souvent les monteurs
L5¢ conlentent de retirer un fusible sur trois et de laisser le
moteur lourner sur deux phases, el s'étonnenit de ne pas voir
le disjoneteur déclencher, Le motear tournant, le lait d'enlever
un fosible seulement n'introduit qu'une surcharge insuffisunte,
environ 50 %, alors que la plupart des disjoneteurs sont privus
pour déclencher pour des surcharges de 130 4 150 %, Le véri-
table essai consiste & ecaler le rotor pour 1'empécher de
tourner ; dans ce cas, la surcharge est, selon le type de moteur,
de 300 & 500 %. Le disjoncteur doit déclencher en quelques
secondes au plus. Cet essai est & faire avee précantion et de
toute fagon doit étre trés court, trente secondes environ, sn
maximum ; le disjoncteur doit déelencher avant ; sinon, le régler
en conséquence et au besoin changer les résistances dans les
modéles o elles sont interchuangeables. Aprés disjonetion, il
faut attendre un temps suffisant pour permettre aux résistances
de se refroidir, avan! de procéder au réenclenchement. Les temps
de disjonetion sont inversement proportionnels aox pourcenta-
ges de surcharge.

Essais d'appareils divers. — Les essais d'appareils divers,
vannes f pression constante, barostals, vannes & eau, ele., se
borneront & s'assurer de leur ouverture, fermeture et étanchéité

~——pour-les-pyessions désirées. Nous n'insisterons pas sur ces essais

i
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qui sont plutdt du domaine du réglage, celui-ci ayant &té déerit
dans le chapitre traitanl de ces appareils.

En ee qui concerne les appareils & commande thermostatique,
I'gssai est plus difficile, en ce sens que le bulbe doit dtre soumis
i la température de fonetionnement, ce qui est assez difficile-
ment réalisable chez le client,

Essai du moteur électrique, L'essai du moteur éleelrique
demande la possession dune boite de contrdle munie de valt-
metre et ampéremdire i plusieurs sensibilités et, si possible, un
ohmmétre ; généralement, le monteur n'a pas toujours 4 sa dis-
position une telie boite de contrdle, aussi, étant dans 'impossi-
bilité de déterminer exactement le voltage disponible aux ber-
nes du moteur, ce qui est un point trés important, les essais
qu'il pourra faire se borneront & des constatations rudimentai-
res. Tout d'abord s'assurer que les indications portées par la
plaque du moteur sont en aceord avee les indications de la pla-
que du compteur électrique, au point de vue nature du courant,
fréquence, tension, ete. 1l peuf souvent &tre fail un essai de puis-
sance absorbée, 4 1"aide de ln méthode que nous avons définie au
chapitre Motenrs. S'assurer que les démarrages sont francs, que
les systémes releveurs de balais ou de courf-cireuitage fonetion-
nent normalement, la températore du moteur est également
imporiante & noter, s"assurer du serrage régulier el du bon con-
tact électrique de toutes les eonnections, vérifler le calage des
balais, dans les moteurs qui en comportent, ainsi que leur por-
tage et I'Gtal du eallecteur. Conlrdler la vitesse de rolation aves
un compie-tours.

Vérification du bilon thermigue. — Lorsque 1'on reléve des
anomalies de fonclionnement, particuliérement dans les temps
de marche, I"humidité, le dégivrage, les températures obtenues,
et que les essais ont démontré que chaque appareil pris isolé-
ment a un fonctionnement correct, que la circulation d'air est
bien établie, que les charges en fluide frigorigiéne sont normales,
que le réglage des pressostals, thermostals, détendeurs, ele,, est
correct, en un mol gue loul marche bien, il est bon de refaire
le bilan frigorifique pour vérifier si I'on ne se trouve pas dans
le cas d'un é&vaporaleur avanlt une surface brop grande ou trop
petite pour la charge calorique qu'il doit absorber. La méme

o '!Eél'mtaﬁun.i"imp-nse en ce qui concerne le groupe compresseur
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pour s'assurer que sa puissance frigorifique céorrespond bien &
la quantité de ealories qu'il doit extraire.

Il est relativement facile, lorsqu'on se trouve en présence
d'un évaporateur inconnu, de déterminer sa puissance d'absorp-
tion calorigue, connaissant sa surface, sa température d'évapo-
rialion et la température ambiante & obtenir ; dans le cas d'un
évaporateur fabrique de glace il y a natureliement lien d’ajou-
ter la charge calorique provenant de la fabrication de la glace,
connaissant le poids d'eau & congeler et les temps de congé-
lation, Par contre, il esl moins ais¢ de eonnaitre la puissance
frigorifique d'un groupe compresseur inconnu, Cette puissance
varie selon les constructeurs, le fluide employé, la vitesse de
rotation, etc..., ele. Cependant, & titre indicatif, nous pouvons
donner le tablean suivant, qui a é& caleulé d'aprés les puissan-
ces annoncées par plusieurs constructeurs différents ; c'est done
une moyenne et elle ne peul, en aucun cas, servir de base 4 des
caleuls, mais seulemen! 4 un rapide approximalion :

1 compresseur de 1/4 CV donne environ 60 F/H par 100 t/m

1 — 1/3 il 100 F/H — 100 t/m
1 1/2 - 200 F/H — 100 t/m
1 == 3/4 = Jafl F/H 100 t/m
1 —_ 1CV —_ 650 F/H — 100 t/m

Ces chiffres sont prévas lorsque le fluide employé est le chlo-
rure de méthyle, et le courant est monophasé ou continu, car
dans le cas de courant polyphasé le moteur est prévu légérement
surpuissant pour avoir un couple de démarrage suffisant. Les
vitesses de rotation sont généranlement comprises entre 400 ¢t
M) tours-minute.

———gr. CURIAL-ARCHEREAL, Pids, — S5-1802
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