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@  Procédé  et  dispositif  de  fabrication  automatique  de  neige. 

e  secteur  technique  de  l'invention  est  celui  de  l'ennei- 
gement  artificiel  des  pistes  à  usage  sportif. 

L'invention  se  rapporte  à  un  procédé  et  un  dispositif  de 
fabrication  de  neige  entièrement  automatisée  obtenue  par 
l'asservissement  des  moyens  de  production  de  la  neige,  aux 
conditions  climatiques.  Des  détecteurs  mesurent  et  trans- 
mettent  les  signaux  correspondant  aux  grandeurs  représen- 
tatives  des  conditions  de  congélation,  à  un  appareillage  de 
régulation  qui  commande  le  fonctionnement  des  moyens  de 
fabrication  de  la  neige  dont  notamment  le  réglage  du  débit 
d'eau  à  congeler. 

L'invention  peut  être  utilisée  pour  produire  la  neige  soit 
directement  sur  les  pistes  de  ski,  de  luge,  de  saut,  de 
bobsleigh,  soit  sur  des  emplacements  choisis  d'où  la  neige 
sera  acheminée  sur  les  pistes  à  enneiger. 



La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   c o n c e r n e   le  s e c t e u r   t e c h -  

n i q u e   de  l ' e n n e i g e m e n t   a r t i f i c i e l   des   p i s t e s  à   u s a g e   s p o r t i f .  

Dans   l ' e n t r e t i e n   des   p i s t e s   de  n e i g e ,   i l   e s t  

s o u v e n t   d e m a n d é   s u r t o u t   en  d é b u t   e t   en  f i n   de  s a i s o n   h i v e r n a -  

le  de  f a i r e   des   a p p o r t s   de  n e i g e   là  où  e l l e   e s t   d e v e n u e   i n -  

s u f f i s a n t e   p o u r   l a   p r a t i q u e   du  s k i   ou  de  la   l u g e   p a r   e x e m p l e .  

I l   a  é t é   f a i t   a p p e l  à   des   g é n é r a t e u r s   de  n e i g e  

q u i   p u l v é r i s e n t   de  l ' e a u   en  g o u t t e l e t t e s   e n t r a î n é e s   p a r   u n  

f l u x   d ' a i r   s u r   p l u s i e u r s   d i z a i n e s   de  m è t r e s . A u   c o u r s   de  l e u r  

d é p l a c e m e n t ,   e l l e s   c o n g è l e n t   p o u r   d e v e n i r   des   c r i s t a u x   c o n s -  

t i t u a n t   l a   n e i g e .  

La  c h a l e u r  à   s o u s t r a i r e   à  l ' e a u   e s t   a b s o r b é e  

p a r   l ' a i r   a m b i a n t   e t   p a r   l ' é v a p o r a t i o n   d ' u n e   p a r t i e   des   g o u t -  

t e l e t t e s .   I l   f a u t   d o n c   que   l a   t e m p é r a t u r e   de  l ' a i r   a m b i a n t  

s o i t   n é g a t i v e   e t   que   son   h u m i d i t é   r e l a t i v e   s o i t   a u s s i   f a i b l e  

que  p o s s i b l e .   P o u r   f a v o r i s e r   l e s   é c h a n g e s   t h e r m i q u e s ,   c e r -  

t a i n s   m o y e n s   de  p u l v é r i s a t i o n   p e r m e t t e n t   de  f a i r e   v a r i e r   l a  

t a i l l e   des   g o u t t e l e t t e s   p e r m e t t a n t   de  l e s   r e n d r e   a u s s i   p e t i -  

t e s   que   p o s s i b l e   aux   t e m p é r a t u r e s   é l e v é e s   v o i s i n e s   de  0 ° C .  

Les  g é n é r a t e u r s   de  n e i g e   e x i s t a n t s   r é a l i s e n t  

la   p u l v é r i s a t i o n   de  l ' e a u   e t   l a   p r o t e c t i o n   des   g o u t t e l e t t e s  

d a n s   l ' a i r   a m b i a n t .   I l s   se  d i f f é r e n c i e n t   s u r t o u t   p a r   l e u r s  

m o y e n s   de  p u l v é r i s a t i o n .   Les  uns  u t i l i s e n t   l ' a i r   c o m p r i m é  à  

g r a n d   d é b i t ,   q u i   m é l a n g é  à   l ' e a u   dans   une  b u s e ,   e f f e c t u e   l a  

p u l v é r i s a t i o n   e t   p r o j e t t e   l e s   g o u t t e l e t t e s .   D ' a u t r e s   p u l v é r i -  

s e n t   l ' e a u   p a r   des  g i c l e u r s   d i s p o s é s   s u r   un  t u b e   t o r i q u e   o u  

p a r   c e n t r i f u g a t i o n  ;   l e s   g o u t t e l e t t e s   s o n t   e n t r a î n é e s   p a r   u n  

f l u x   d ' a i r   c r é é   p a r   un  v e n t i l a t e u r .  

Ces  d i f f é r e n t s   g é n é r a t e u r s   de  n e i g e ,   a p p e l é s  



c a n o n s   à  n e i g e ,   s o n t   d i s p o s é s   s u r   l a   p i s t e   e t   s o n t   d é p l a c é s  

s u r   c e l l e - c i   p o u r   que   l a   n e i g e   f a b r i q u é e   se  r é p a r t i s s e   u n i -  

f o r m é m e n t   s u r   la   p i s t e .   Les  c a n o n s   à  a i r   c o m p r i m é   n é c e s s i t e n t  

d e u x   a l i m e n t a t i o n s  :   l ' u n e   p o u r   l ' a i r   c o m p r i m é   e t   l ' a u t r e  

p o u r   l ' e a u ,   f l u i d e s   a m e n é s   p a r   des   t u y a u x   s o u p l e s   r a c c o r d é s   à  

des   c a n a l i s a t i o n s   i m p l a n t é e s   en  b o r d u r e   de  l a   p i s t e .   Les   q u a n -  
t i t é s   d ' a i r   c o m p r i m é   m i s e s   en  j e u   r e n d e n t   sa   p r o d u c t i o n   t r è s  

c o û t e u s e .   Les  c a n o n s   à  v e n t i l a t e u r   n é c e s s i t e n t   une  a l i m e n t a -  

t i o n   en  e au   e t   p o u r   c e r t a i n s   une  a l i m e n t a t i o n   é l e c t r i q u e .  

L e u r   p o i d s   r e n d   l e u r   m a n i a b i l i t é   d i f f i c i l e   s u r   le  t e r r a i n .  

L ' u t i l i s a t i o n   de  c e s   c a n o n s   à  n e i g e   i m p o s e   q u e  

se  f a s s e   m a n u e l l e m e n t   l e u r   m i s e   en  r o u t e ,   l e u r   a r r ê t   e t   l e s  

r é g l a g e s   de  d é b i t   d ' e a u   e t ,   le  c a s   é c h é a n t ,   de  d é b i t   d ' a i r  

c o m p r i m é .   P o u r   c e r t a i n s   le  r é g l a g e   de  p u l v é r i s a t i o n   s ' e f f e c -  

t u e   s u r   des   m a n e t t e s   de  c a l i b r a g e   des   g o u t t e l e t t e s .   I l   e s t  

n é c e s s a i r e   d ' o p é r e r   l a   n u i t   p o u r   e x p l o i t e r   l e s   b a s s e s   t e m p é -  

r a t u r e s .   La  m a n i p u l a t i o n   de  ces   m a t é r i e l s ,   l a   n u i t   e t   a u x  

t e m p é r a t u r e s   n é g a t i v e s ,   n o t a m m e n t   l e s   r a c c o r d e m e n t s   de  t u y a u x  

d ' e a u ,   c o n s t i t u e   des   c o n d i t i o n s   de  t r a v a i l   t r è s   c o n t r a i g n a n -  

t e s   p o u r   le  p e r s o n n e l .   Le  r é g l a g e   du  d é b i t   d ' e a u   e t   des   m o y e n s  
de  p u l v é r i s a t i o n   d o i t   se  f a i r e   en  f o n c t i o n   des   v a r i a t i o n s   d e  

t e m p é r a t u r e   e t   d ' h u m i d i t é   r e l a t i v e   de  l ' a i r   a m b i a n t .   Ces  d e r -  

n i è r e s   p e u v e n t   s u b i r   de  f o r t e s   v a r i a t i o n s   au  c o u r s   de  l a   n u i t .  

Ce  r é g l a g e   d é p e n d   a u s s i   du  r e n o u v e l l e m e n t   d ' a i r   d o n c   de  s a  

v i t e s s e   q u i ,   s i   e l l e   e s t   t r o p   g r a n d e ,   e n t r a î n e r a   le  b r o u i l -  

l a r d   de  c r i s t a u x   h o r s   de  la   zone   à  e n n e i g e r .   A i n s i   p o u r   o b t e -  

n i r   l e s   m e i l l e u r s   r é g l a g e s ,   c ' e s t - à - d i r e   un  r e n d e m e n t   o p t i m u m ,  

i l   f a u t   que   le  p e r s o n n e l   s o i t   t r è s   c o m p é t e n t   e t   t r è s   v i g i l a n t  

m a l g r é   l e s   c o n d i t i o n s   de  t r a v a i l   d i f f i c i l e s .   Si  l e s   r é g l a g e s  

s o n t   i n c o r r e c t s ,   l a   n e i g e   s e r a   ou  t r o p   s è c h e ,   donc  d i f f i c i l e  

à  c o m p a c t e r   e t   i n s u f f i s a m m e n t   r é s i s t a n t e   à  l ' u s u r e   p a r   l e s  

s k i s ,   ou  t r o p   m o u i l l é e   se  t r a n s f o r m a n t   e n s u i t e   en  g l a c e   d é s a -  

g r é a b l e   e t   d a n g e r e u s e   à  s k i e r .   I l   a r r i v e   f r é q u e m m e n t   q u ' e n  

f i n   de  j o u r n é e   on  ne  p u i s s e   p r é v o i r   s i   l a   t e m p é r a t u r e   n o c t u r -  

ne  s e r a   s u f f i s a m m e n t   b a s s e .   Les  r e s p o n s a b l e s   h é s i t e n t   à  m o b i -  

l i s e r   le  p e r s o n n e l   n é c e s s a i r e   q u i   a t t e n d r a   en  v a i n   t o u t e   l a  

n u i t   que  la   t e m p é r a t u r e   v o i s i n e   de  0°C  d e s c e n d e   e n - d e s s o u s   d e  

- 4 ° C .   Les  c o n d i t i o n s   o p é r a t o i r e s   c o n t r a i g n a n t e s ,   l e s   i n c i -  



d e n t s   d ' e x p l o i t a t i o n   dûs  au  g e l   e t  l e   t r a v a i l   de  n u i t   e n t r a î -  

n e n t   un  c o û t   d ' e x p l o i t a t i o n   t r è s   é l e v é .  

Les  s t a t i s t i q u e s   c l i m a t i q u e s   m o n t r e n t   que   l e s  

t e m p é r a t u r e s   i n f é r i e u r e s   à  - 5 ° C   s=  r e p r o d u i s e n t   d ' u n e   f a ç o n  

t r è s   a l é a t o i r e   e t   s u r   un  n o m b r e   de  n u i t s   r e l a t i v e m e n t   l i m i t é .  

Les  c o n t r a i n t e s   d ' u t i l i s a t i o n   des   c a n o n s   ne  p e r m e t t e n t   p a s  

d ' e x p l o i t e r   s y s t é m a t i q u e m e n t   t o u t e s   l e s   p é r i o d e s   de  b a s s e  

t e m p é r a t u r e .  

En  o u t r e ,   p o u r   a s s u r e r   l e s   é c h a n g e s   t h e r m i q u e s ,  

i l   f a u t   que   l e s   g o u t t e l e t t e s   s o i e n t   d i s p e r s é e s   d a n s   un  g r a n d  

v o l u m e   d ' a i r   q u i   d o i t   se  r e n o u v e l e r .   Le  s i è g e   de  l a   p u l v é r i -  

s a t i o n   e s t   p o n c t u e l   s u r   l e s   c a n o n s   e x i s t a n t s   ce  q u i   n é c e s s i -  

t e   la   p r o d u c t i o n   d ' u n   f l u x   d ' a i r   à  g r a n d   d é b i t   au  s i è g e   d e  

p u l v é r i s a t i o n   a f i n   que  l e s   g o u t t e l e t t e s   s o i e n t   r a p i d e m e n t  

d i s p e r s é e s   d a n s   un  e s p a c e   d ' a i r   t u r b u l e n t   q u i   r e s t e   n é a n m o i n s  

t r è s   l i m i t é   e t   q u i ,   de  ce  f a i t   l i m i t e   le  d é b i t   d ' e a u   c o n g e l a -  

b l e .  

La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   a  p o u r   b u t   de  r e m é d i e r   à  

ces   i n c o n v é n i e n t s .   E l l e   c o n c e r n e   à  c e t   e f f e t   un  p r o c é d é   d e  

f a b r i c a t i o n   de  n e i g e   e n t i è r e m e n t   a u t o m a t i s é   p a r   l e q u e l   l a  

m i s e   en  f o n c t i o n n e m e n t   ou  l ' a r r ê t   des  c a n o n s   à  n e i g e   e x i s -  

t a n t s   ou  du  g é n é r a t e u r   de  n e i g e ,   o b j e t   de  la   p r é s e n t e   i n v e n -  

t i o n ,   le  r é g l a g e   du  d é b i t   d ' e a u   à  c o n g e l e r ,   le   cas   é c h é a n t ,  

le  r é g l a g e   des   m o y e n s   de  p u l v é r i s a t i o n   e t   le   r é g l a g e   de  t o u s  

m o y e n s   d ' a c c r o i s s e m e n t   de  l ' é v a p o r a t i o n   s o n t   a s s e r v i s   a u x  

é l é m e n t s   n a t u r e l s   d o n t   i l s d é p e n d e n t   e t   q u i   s o n t   la   t e m p é r a t u -  

r e ,   l ' h u m i d i t é   r e l a t i v e ,   l a   v i t e s s e   e t   s e n s   de  d é p l a c e m e n t   d e  

l ' a i r   a m b i a n t .   I l   e s t   p r é v u   é g a l e m e n t   l ' a s s e r v i s s e m e n t   d e s  

m o y e n s   a n t i - g e l   d a n s   la   c o n d u i t e   s u r   l e s   o r i f i c e s   e t   s u r   l e s  

p i è c e s   en  m o u v e m e n t ,   l ' a s s e r v i s s e m e n t   de  l a   v a n n e   m o t o r i s é e  

de  v i d a n g e   e t   é v e n t u e l l e m e n t   l ' a s s e r v i s s e m e n t   du  f o n c t i o n n e -  

ment   des   v e n t i l a t e u r s   p o u r   a c c r o î t r e   le  r e n o u v e l l e m e n t   d ' a i r  

e t   le   f o n c t i o n n e m e n t   des   m o y e n s   de  c o n t a m i n a t i o n   des   g o u t t e -  

l e t t e s   p a r   des   p a r t i c u l e s   g l a c i o g è n e s .  

L ' i n v e n t i o n   c o m p r e n d   a u s s i   l e s   a p p a r e i l l a g e s   q u i  

p e r m e t t e n t   la   m i s e   en  o e u v r e   d ' u n   t e l   p r o c é d é   e t   q u i   s o n t  

c o n s t i t u é s   p a r   a u  m o i n s   d ' u n e   p a r t   un  e n s e m b l e   de  r é g u l a t i o n -  

c o m p e n s a t i o n   c o m p o r t a n t   l e s   d é t e c t e u r s   de  m e s u r e   de  l a   t e m p é -  



r a t u r e   de  l ' a i r   a m b i a n t ,   de  son   h u m i d i t é   r e l a t i v e ,   de  sa   v i -  

t e s s e   e t   s e n s   de  d é p l a c e m e n t ,   le  d é t e c t e u r   de  m e s u r e   du  d é b i t  

d ' e a u ,   é v e n t u e l l e m e n t   un  d é t e c t e u r   d ' h u m i d i t é   du  n u a g e   d e  

c r i s t a u x   ou  de  la   n e i g e   f a b r i q u é e   ou  de  l a   d e n s i t é   de  l a   n e i -  

ge  f a b r i q u é e ,   un  ou  p l u s i e u r s   r é g u l a t e u r s - c o m p e n s a t e u r s   s é p a -  

r é s   ou  non  à  a c t i o n   p r o g r e s s i v e   à  c o m p o r t e m e n t   p r o p o r t i o n n e l  

e t / o u   i n t é g r a l   ou  à  a c t i o n   t o u t - o u - r i e n   ou  f l o t t a n t e ,   l e s   o r -  

g a n e s   de  commande   de  r é g l a g e   ôu  d ' e n c l e n c h e m e n t   e t   d é c l e n c h e -  

men t   e t ,   l i é s   à  ces   d e r n i e r s ,   d ' a u t r e   p a r t   des   m o y e n s   de  r é -  

g l a g e   a u t o m a t i q u e   du  d é b i t   d ' e a u ,   des   m o y e n s   de  p u l v é r i s a t i o n ,  

des   m o y e n s   a n t i - g e l ,   des   m o y e n s   de  v i d a n g e   a i n s i   que   d e s  

moyens   f a c u l t a t i f s   t e l s   que   s y s t è m e   de  p r o d u c t i o n   de  p a r t i c u -  

l e s   g l a c i o g è n e s ,   m o y e n s   p o u r   a u g m e n t e r   l a   v i t e s s e   de  r e n o u -  

v e l l e m e n t   de  l ' a i r   a m b i a n t .  

A  l ' e n s e m b l e   de  r é g u l a t i o n - c o m p e n s a t i o n   d é c r i t  

c i - d e s s u s   on  p r é v o i t   d ' a s s o c i e r   é v e n t u e l l e m e n t   des   m o y e n s   d e  

commande  m a n u e l l e   à  d i s t a n c e   e t / o u   une  h o r l o g e   s y n c h r o n e   p o u r  

p r o g r a m m e r   d a n s   le   t e m p s   le  f o n c t i o n n e m e n t   des   g é n é r a t e u r s  

de  n e i g e .   I l   p e u t   ê t r e   d e m a n d é ,   en  e f f e t ,   de  ne  p a s   u t i l i s e r  

l ' e a u   à  c e r t a i n e s   p é r i o d e s .  

D i v e r s e s   v a r i a n t e s   s o n t   e n v i s a g é e s .   E l l e s   c o r r e s -  

p o n d e n t   à  l ' u t i l i s a t i o n   d ' e n s e m b l e s   de  r é g u l a t i o n - c o m p e n s a -  

t i o n   à  s y s t è m e   é l e c t r o m é c a n i q u e   ou  à  s y s t è m e   p n e u m a t i q u e   o u  

à  s y s t è m e   é l e c t r o n i q u e   d é c r i t   dans   l ' e x e m p l e   c i - a p r è s . E l l e s  

c o r r e s p o n d e n t   é g a l e m e n t   à  l ' u t i l i s a t i o n   des   d i f f é r e n t s   c a n o n s  

à  n e i g e   e x i s t a n t s   ou  à  l ' u t i l i s a t i o n   de  l ' a p p a r e i l l a g e   de  f a -  

b r i c a t i o n   de  n e i g e ,   o b j e t   de  l a   p r é s e n t e   i n v e n t i o n .  

I l   e s t   a i n s i   p o s s i b l e   d ' u t i l i s e r   un  p r o c é d é   e t  

d i s p o s i t i f   de  f a b r i c a t i o n   de  n e i g e   é c o n o m i q u e s ,   f i a b l e s   e t  

non  c o n t r a i g n a n t s ,   g r â c e   à  l ' e n t i è r e   a u t o m a t i s a t i o n   e t   e f f i -  

c a c e s   g r â c e   à  l ' e x p l o i t a t i o n   s y s t é m a t i q u e   des   t e m p é r a t u r e s  

n é g a t i v e s .  

La  d e s c r i p t i o n   q u i   va  s u i v r e   en  r e g a r d   des   d e s -  

s i n s   a n n e x é s   à  t i t r e   d ' e x e m p l e s   non  l i m i t a t i f s   p e r m e t t r a   d e  

b i e n   c o m p r e n d r e   commen t   l ' i n v e n t i o n   p e u t   ê t r e   m i s e   en  p r a t i -  

q u e .  

La  f i g u r e   1  m o n t r e   le  d i a g r a m m e   i l l u s t r a n t   l a   v a -  

r i a t i o n   de  l a   t e n e u r   en  e a u   de  1000  m3  d ' a i r   s a t u r é   en  f o n c -  



t i o n   des   t e m p é r a t u r e s  ;  

La  f i g u r e   2  m o n t r e   l e s   c o u r b e s   r e p r é s e n t a t i v e s  

d e s   l o i s   de  c o r r e s p o n d a n c e   e n t r e   l a   q u a n t i t é   d ' e a u   e x p r i m é e  

en  l i t r e s   c o n g e l a b l e s   p a r   h e u r e   e t   d a n s   1000   m  / h e u r e   d ' a i r  

a m b i a n t   e t   la   t e m p é r a t u r e   e t   l ' h u m i d i t é   r e l a t i v e   de  ce  d e r -  

n i e r  ;  

La  f i g u r e   3  m o n t r e   le  s c h é m a   de  l ' e n s e m b l e   d ' a u t o -  

m a t i s a t i o n   e t   de  p r o d u c t i o n   de  n e i g e  ;  

La  f i g u r e   4  m o n t r e   le   s c h é m a   d ' u n e   v a r i a n t e   d u  

r é g l a g e   du  d é b i t   d ' e a u   a v e c   une  m o t o - p o m p e   à  d é b i t   v a r i a b l e  ;  

La  f i g u r e   5  m o n t r e   le   s c h é m a   d ' u n e   a u t r e   v a r i a n -  

t e   du  r é g l a g e   du  d é b i t   d ' e a u   a v e c   une  v a n n e   t r o i s   v o i e s   d e  

r é p a r t i t i o n  

La  f i g u r e   6  m o n t r e   le   s c h é m a   d ' u n e   a u t r e   v a r i a n t e  

du  r é g l a g e   du  d é b i t   d ' e a u   a v e c   p l u s i e u r s   v a n n e s   à  a c t i o n  

t o u t - o u - r i e n ,   d i s p o s é e s   en  p a r a l l è l e  ;  

La  f i g u r e   7  m o n t r e   le   s c h é m a   d ' u n e   r a m p e   de  p u l -  

v é r i s a t i o n   en  r é s e a u   m a i l l é  ;  

La  f i g u r e   8  m o n t r e   le   s c h é m a   d ' u n e   r a m p e   de  p u l -  

v é r i s a t i o n   r e c t i l i g n e  ;  

La  f i g u r e   9  m o n t r e   le   s c h é m a   d ' u n e   r a m p e   de  p u l -  

v é r i s a t i o n   c o n s t i t u é e   d ' u n e   s e u l e   c a n a l i s a t i o n   d i s p o s é e   e n  

s e r p e n t i n  ;  

La  f i g u r e   10  m o n t r e   en  p e r s p e c t i v e   une   r a m p e   d e  

p u l v é r i s a t i o n   p o u r   f a b r i q u e r   un  amas  de  n e i g e  ;  

La  f i g u r e   11  m o n t r e   en  p e r s p e c t i v e   l a   d i s p o s i t i o n  

d ' u n e   r a m p e   de  p u l v é r i s a t i o n   le   l o n g   d ' u n e   p i s t e   de  s k i  ;  

La  f i g u r e   12A  m o n t r e   en  p e r s p e c t i v e   un  m o r c e a u  

dE  l a   c o n d u i t e   de  l a   r a m p e   de  p u l v é r i s a t i o n   é q u i p é   de  g i -  

c l e u r s   de  p u l v é r i s a t i o n  ;  

La  f i g u r e   12B  m o n t r e   en  p e r s p e c t i v e   un  m o r c e a u   d e  

c o n d u i t e   p e r c é e   e t   c a l o r i f u g é e  ;  

La  f i g u r e   13  m o n t r e   le   s c h é m a   d ' u n e   v a r i a n t e   d e  

1  e n s e m b l e   d ' a u t o m a t i s a t i o n   e t   de  p r o d u c t i o n   de  n e i g e  ;  

La  f i g u r e   14  m o n t r e   s c h é m a t i q u e m e n t   le   d i s p o s i t i f  

d ' a s s e r v i s s e m e n t   d ' u n   c a n o n   à  n e i g e   e x i s t a n t   à  a i r   c o m p r i m é ;  

La  f i g u r e   15  m o n t r e   s c h é m a t i q u e m e n t   le   d i s p o s i t i f  

d ' a s s e r v i s s e m e n t   d ' u n   c a n o n   à  n e i g e   e x i s t a n t   à  v e n t i l a t e u r  ;  



I   f i g u r e  1 6   m o n t r e   s c h é m a t i q u e m e n t   u n e  v a r i a n t e  

de  r é g u l a t i a l   où  l a   v a l e u r   de  c o n s i g n e   e s t   la   d e n s i t é   de  l a  

n e i g e  ;   e t  

La  f i g u r e   17  m o n t r e   une   v a r i a n t e   de  r é g u l a t i o n   o ù  

l a   v a l e u r   de  c o n s i g n e   e s t  l a   d e n s i t é   de  l a   n e i g e   e t   où  le   r é -  

g l a g e   du  d é b i t   e s t   p r é d é t e r m i n é   en  f o n c t i o n   du  f r o i d   t o t a l .  

On  c o n v i e n t   de  d é s i g n e r   l e s   q u a n t i t é s   de  c h a l e u r  

m i s e s   en  j e u   en  k i l o c a l o r i e s   p a r   k i l o g r a m m e   d ' e a u ,   d é s i g n é e s  

p a r   K c a l / k g .  

La  q u a n t i t é  d e   c h a l e u r   à  s o u s t r a i r e   à  l ' e a u   p o u r  
la   c o n g e l e r   e s t   sa   c h a l e u r   de  f u s i o n ,   s o i t   80  K c à l / k g .   P e n -  

d a n t   que   l e s   g o u t t e l e t t e s   se   c o n g è l e n t ,   l a   t e m p é r a t u r e   du  m é -  

l a n g e   g o u t t e l e t t e s - c r i s t a u x - a i r - v a p e u r   d ' e a u   e s t   c o n s t a n t e  

e t   é g a l e   à  O ° C .  

Deux  p h é n o m è n e s   n a t u r e l s   v o n t   a b s o r b e r   l a   q u a n t i -  

t é   de  c h a l e u r   à  s o u s t r a i r e   à  l ' e a u  ;   c ' e s t   d ' u n e  p a r t ,   l ' é -  

c h a n g e   t h e r m i q u e   e n t r e   l e s   g o u t t e l e t t e s  e t   l ' a i r   a m b i a n t   q u i  

va  se  r é c h a u f f e r   en  p a s s a n t   de  l a   t e m p é r a t u r e   - t   à  O ° C   e t  

d ' a u t r e   p a r t ,   l ' é v a p o r a t i o n   d ' u n e   p a r t i e   des   g o u t t e l e t t e s  

t a n t   que   l ' a i r   n ' e s t   p a s   s a t u r é .  

La  q u a n t i t é   de  c h a l e u r   que   l ' a i r   p e u t   r e c e v o i r   e n  

p a s s a n t   de  l a   t e m p é r a t u r e   - t   à  O°C  e s t   dQa  =  Cp  x  d t   x  m 

(Cp  =  0 , 2 6   e s t   l a   c h a l e u r   m a s s i q u e   à  p r e s s i o n   c o n s t a n t e  ;  

d t   =  O ° C  -   t  =  - t  ;   m  e s t   l a   m a s s e   d ' a i r   m é l a n g é   à  l ' e a u   d o n t  

l a   m a s s e   v o l u m i q u e   e s t   1 , 1   à  1500  m è t r e s   d ' a l t i t u d e ) .   L a  

q u a n t i t é   de  c h a l e u r   a b s o r b a b l e   p a r   1000   m3  d ' a i r   e s t  :  

dQa  =  0 , 2 6   x  t  x  1 , 1   x  1000   =  264  x  t .  

La  q u a n t i t é   de  c h a l e u r   a b s o r b a b l e   p a r   l ' é v a p o r a -  

t i o n   de  l ' u n i t é   de  m a s s e   e s t   l a  c h a l e u r   de  v a p o r i s a t i o n  :  

Lv  =  6 0 6  -   0 , 6 9 5   t .   On  r e t i e n t   une   v a l e u r   m o y e n n e   de  6 1 0 K c a l /  

kg  d ' e a u   é v a p o r é e   d o n c  :   dQ  é v a p .  =   610  x  dW  (dW  =  m a s s e  

d ' e a u   p o u v a n t   s ' é v a p o r e r ) .  

Sur   l a   f i g u r e   1  a p p a r a î t   l a   v a r i a t i o n   d e s   t e n e u r s  

en  e a u   p a r   1000  m3  d ' a i r   s a t u r é ,   en  f o n c t i o n   des   t e m p é r a t u -  

r e s .   On  a s s i m i l e ,   ce  q u i   e n t r a î n e r a   d e s   e r r e u r s   n é g l i g e a b l e s  

s u r   le   r é s u l t a t   r e c h e r c h é ,   l a   p a r t i e   de  c o u r b e   à  une   d r o i t e  

e n t r e   O°C  e t   - 8 ° C   e t   l ' a u t r e   p a r t i e   de  c o u r b e   à  une   a u t r e  

d r o i t e   e n t r e   - 8 ° C   e t   - 2 0 ° C .   A  t i t r e   d ' e x e m p l e ,   on  c o n s i d è r e  



que  1000  m  à   O°C,  s a t u r é  à   100  %,  p e u v e n t   c o n t e n i r   4 , 8 7   k g  
de  v a p e u r   d ' e a u .   A  la   t e m p é r a t u r e   - t   e t   à  s a t u r a t i o n   (e  =  

100  %)  ,ce t te   t e n e u r  e n  e a u  e s t  W ' k g / 1 0 0 0  m 3  ;   s i   l ' h u m i d i t é   r e l a t i -  

ve  e s t   e%,  la   t e n e u r   en  e au   e s t   W  =  e  x  W'  à  - t .   En  s ' é l e -  

v a n t  d e   la   t e m p é r a t u r e   - t   à  0 °C ,   l e s   1000  m 3  d ' a i r   v o n t   a c c e p -  
t e r   une  t e n e u r   en  v a p e u r   d ' e a u   de  dW  =  4 , 8 7  -   e  x  W ' .   E n  

c a l c u l a n t   W'  en  f o n c t i o n   de  e  e t   t ,   s e l o n   l e s   é q u a t i o n s   d e s  

d r o i t e s   r e p r é s e n t é e s   s u r   la   f i g u r e   1,  e n t r e   O°C  e t   - 8 ° C  :  

dW  =  4 , 8 7   ( 1  -   e)  +  0 , 2 7 3   x  e  x  t  ;   ce  q u i   e n t r a î n e  :  

dQ  é v a p .  =   610  x  dW  =  2971  ( 1  -   e)  +  167  x  e  x  t .  

La  c h a l e u r   t o t a l e   à  s o u s t r a i r e   à  l ' e a u   e s t  :   dQ  =  

dQa  +  dQ  é v a p .   e t   dQ  =  2971  ( 1  -   e)  +  (167  x  e  +  264)   t  p a r  
1000  m 3  d ' a i r   à  l a   t e m p é r a t u r e   - t   e t   d o n t   l ' h u m i d i t é   r e l a t i -  

ve  e s t   e.  En  d i v i s a n t   c e t t e   c h a l e u r   t o t a l e   p a r   la   c h a l e u r  

de  f u s i o n ,   on  en  d é d u i t   la   m a s s e   d ' e a u   c o n g e l a b l e   d a n s   l e s  

1000  m 3  d ' a i r   e x p r i m é e   e n  k g   c o r r e s p o n d a n t   à  une  c a p a c i t é  

VI  e x p r i m é e   en  l i t r e s   e t   VI  =  3 7 , 1 4   ( 1  -   e)  +  ( 2 , 0 9   x  e  + 

3 , 3 0 )   x  t .  

E n t r e   - 8 ° C   e t   - 2 0 ° C ,   le   même  r a i s o n n e m e n t   c o n d u i t  

à  :   dW  =  4 , 8 7  -   3 , 7 0   e  +  0 , 1 3 7   e  x  t  ;   dQ  é v a p .  =   2 9 7 1  -  

2257  x  e  +  8 3 , 5 7   x  e  x  t .  

dQ  =  2 9 7 1  -   2257   x  e  +  ( 8 3 , 5 7   e  +  264)  t  e t  

VI  =  3 7 , 1 4  -   2 8 , 2 1   x  e  +  ( 1 , 0 4   x  e  +  3 ,3 )   t .  

S u r   l a   f i g u r e   2  s o n t   r e p r é s e n t é e s   l e s   d r o i t e s  

de  v a r i a t i o n   du  v o l u m e   d ' e a u   c o n g e l a b l e   d a n s   1000  m3  d ' a i r  

en  f o n c t i o n   des   t e m p é r a t u r e s   e t   c o r r e s p o n d a n t   aux  h u m i d i t é s  

r e l a t i v e s   e  =  1 0 0   %,  90  %,  80  %,  70  %,  60  %,  50  %,  40  %, 

30  %,  e t   20  %. 

L ' i n v e n t i o n   p r é v o i t   comme  v a r i a n t e   l ' é t a b l i s s e -  

m e n t ,   comme  l o i s   de  v a r i a t i o n   à  i n t r o d u i r e   dans   le  r é g u l a -  

t e u r - c o m p e n s a t e u r   é l e c t r o n i q u e ,   des   c o u r b e s   d o n t   l e s   é q u a -  

t i o n s   s e r a i e n t   d é d u i t e s   de  c e l l e   de  la  c o u r b e   r é e l l e   de  v a -  

r i a t i o n   de  la   t e n e u r   en  v a p e u r   d ' e a u   p a r   u n i t é   de  v o l u m e  

d ' a i r   en  f o n c t i o n   de  s a  t e m p é r a t u r e .  

Une  p r e m i è r e   r é a l i s a t i o n   du  p r o c é d é   a p p a r a î t   s u r  

la   f i g u r e   3  r e p r é s e n t a n t   l ' a l i m e n t a t i o n   en  e au   d ' u n e   r a m p e  

de  p u l v é r i s a t i o n   1  p a r   une  m o t o - p o m p e   de  r e f o u l e m e n t   2.  Un 

e n s e m b l e   de  r é g u l a t i o n - c o m p e n s a t i o n   é l e c t r o n i q u e   3  va  a s s u -  



r e r   le   r é g l a g e   du  d é b i t   d ' e a u   à  c o n g e l e r   c o r r e s p o n d a n t   au  d é -  

b i t   d ' a i r   a m b i a n t   d é t e r m i n é   p a r   sa   v i t e s s e   n o r m a l e   à  l a   s e c -  

t i o n   m o y e n n e   5  du  b r o u i l l a r d   de  g o u t t e l e t t e s ,   v i t e s s e   n o r m a -  

le  m e s u r é e   p a r   l e   d é t e c t e u r   a n é m o m é t r i q u e   4  e t   le   d é t e c t e u r -  

g i r o u e t t e   6 .  

Dans  c e t   e x e m p l e ,   le   r é g l a g e   du  d é b i t   d ' e a u   r e -  

f o u l é e   e s t   o b t e n u   p a r   la   v a n n e   7  d i s p o s é e   s u r   un  b y - p a s s   8 .  

C e t t e   v a n n e   e s t   a c t i o n n é e   p a r   un  s e r v o - m o t e u r   9  a p p e l é   o r g a -  

ne  de  commande   q u i   r e ç o i L   un  s i g n a l   é l e c t r i q u e   du  r é g u l a t e u r -  

c o m p e n s a t e u r   3  f a i s a n t   c o r r e s p o n d r e   à  c h a q u e   t e m p é r a t u r e   e t  

h u m i d i t é   r e l a t i v e   de  l ' a i r ,   u n e  v a l e u r   de  c o n s i g n e   du  d é b i t  

d ' e a u   s e l o n   l e s   l o i s   de  c o r r e s p o n d a n c e   r e p r é s e n t é e s   p a r  l e s  

c o u r b e s   10  de  la   f i g u r e   2.  La  t e m p é r a t u r e   de  l ' a i r   e s t   m e s u -  

r é e   p a r   le   d é t e c t e u r   de  t e m p é r a t u r e   11  e t   son   h u m i d i t é   r e l a -  

t i v e   p a r   le   d é t e c t e u r   1 3  ;   l e u r   s i g n a l   é l e c t r i q u e   e s t   t r a n s -  

mis  au  r é g u l a t e u r - c o m p e n s a t e u r   3 .  

Un  p r e m i e r   p e r f e c t i o n n e m e n t   p r é v o i t   que   le   d é b i t  

d ' e a u   e s t   c o n t r ô l é   p a r   le   d é t e c t e u r   d é b i t - m è t r e   12a  q u i   l e  

m e s u r e   e t   q u i   e n v o i e   un  s i g n a l   c o r r e s p o n d a n t   au  r é g u l a t e u r -  

c o m p e n s a t e u r   3  ;   ce  d e r n i e r   le   c o m p a r e   à  la   v a l e u r   de  c o n s i -  

gne  e t   t r a d u i t   en  s i g n a l   de  commande   l ' é c a r t   e n t r e   c e t t e   v a -  

l e u r   de  c o n s i g n e ,   v a r i a n t   a v e c   le   f r o i d   t o t a l ,   e t   l a   v a l e u r  

r é e l l e   m e s u r é e   p a r   le   d é b i t - m è t r e   12a .   Ce  s i g n a l   de  c o m m a n -  

de  e s t   a m p l i f i é   p a r   le   r é g u l a t e u r   c o m p e n s a t e u r   3  q u i   l ' e n v o i e  

s o u s   f o r m e   d ' o r d r e   de  commande   au  m o t e u r   d ' e n t r a î n e m e n t   9 

a c t i o n n a n t   l a   v a n n e   de  r é g l a g e   7  a f i n   d ' a p p o r t e r   l a   c o r r e c -  

t i o n   n é c e s s a i r e   à  l ' a n n u l a t i o n   de  c e t   é c a r t .  

L o r s q u e   la  t e m p é r a t u r e   e t   l ' h u m i d i t é   r e l a t i v e   d e  

l ' a i r   a t t e i g n e n t   une   v a l e u r   p e r m e t t a n t   la   p r o d u c t i o n   de  n e i -  

ge,  le  r é g u l a t e u r - c o m p e n s a t e u r   3  commande  l ' e n c l e n c h e m e n t   o u  

le  d é c l e n c h e m e n t   t o u t - o u - r i e n   de  l ' o r g a n e   d ' a l i m e n t a t i o n   e n  

eau   qu i   e s t   la   m o t o - p o m p e   de  r e f o u l e m e n t   2  dans   l a   f i g u r e   3 ,  

ma i s   q u i   p e u t   ê t r e   la   v a n n e   de  r é g l a g e   d a n s   le  cas   d ' u n e   a l i -  

m e n t a t i o n   p a r   g r a v i t é .  

Sur   l a   f i g u r e   4  e s t   p r é s e n t é   un  a u t r e   e x e m p l e  

d ' a l i m e n t a t i o n   en  e a u   p a r   r e f o u l e m e n t   a s s u r é   p a r   une   m o t o -  

pompe  à  d é b i t   v a r i a b l e   o b t e n u   p a r   un  v a r i a t e u r   de  v i t e s s e  

de  r o t a t i o n   14.  Ce  d e r n i e r   r e ç o i t   l e s   o r d r e s   de  c o m m a n d e   d u  



r é g u l a t e u r - c o m p e n s a t e u r   3  p o u r   son  e n c l e n c h e m e n t   ou  son  d é -  

c l e n c h e m e n t ,   p o u r   sa   v a r i a t i o n   de  v i t e s s e   e n t r a î n a n t   l a   v a -  

r i a t i o n   de  c o n s i g n e   du  d é b i t   d ' e a u   en  f o n c t i o n   de  l a   t e m p é -  

r a t u r e   e t   h u m i d i t é   de  l ' a i r ,   e n f i n   p o u r   l a   r é g u l a t i o n   du  d é -  

b i t   d ' e a u   à  une  v a l e u r   de  c o n s i g n e   d o n n é e .  

Dans  l e   c a s   où  la   c o n d u i t e   d ' e a u   e s t   en  c i r c u i t  

f e r m é   a v e c   un  t r o n ç o n   " a l l e r "   15  e t   un  t r o n ç o n   " r e t o u r "   1 6 ,  

comme  on  le  v o i t   s u r   l a   f i g u r e   5,  l ' o r g a n e   de  r é g l a g e   du  d é -  

b i t   d ' e a u   p e u t   ê t r e   une   v a n n e   t r o i s   v o i e s   de  r é p a r t i t i o n   17  

a c t i o n n é e   p a r   un  s e r v o - m o t e u r   18,  commandé  p a r   le   r é g u l a t e u r  

3 .  

En  a l i m e n t a t i o n   p a r   g r a v i t é   s e u l e   une   v a n n e   m o -  

t o r i s é e   t r o i s   v o i e s   p e u t   a s s u r e r   la   r é g u l a t i o n ,   l a   v a r i a t i o n  

du  d é b i t   e t   l ' a l i m e n t a t i o n   des   g é n é r a t e u r s   de  n e i g e   1  ;   i l  

e s t   p o s s i b l e   é g a l e m e n t   de  l u i   a d j o i n d r e   une  ou  p l u s i e u r s   v a n -  

nes   m o t o r i s é e s   q u i   s e r o n t   c o m m a n d é e s   a u s s i   p a r   le  r é g u l a t e u r -  

c o m p e n s a t e u r   3,  p a r   a c t i o n   c o n t i n u e   ou  d i s c o n t i n u e .  

Les  m o y e n s   d ' a l i m e n t a t i o n   en  e au   p a r   r e f o u l e m e n t  

s e r o n t   g é n é r a l e m e n t   i m p l a n t é s   p r è s   des   e m p l a c e m e n t s   de  c a p t a -  

ge  d ' e a u .   L ' e a u   c i r c u l e r a   d a n s   une  c o n d u i t e   e n t r e   ce  p o i n t  

e t   l a   r a m p e   de  p u l v é r i s a t i o n   1 .  

Dans   l ' e x e m p l e   c o n s i d é r é ,   le  r é g u l a t e u r - c o m p e n s a -  

t e u r   3  a s s u r e   l a   r é g u l a t i o n   du  d é b i t   d ' e a u   p a r   a c t i o n  p r o -  

g r e s s i v e   a v e c   un  c o m p o r t e m e n t   p r o p o r t i o n n e l - i n t é g r a l .   I l   e s t  

p o s s i b l e   d ' u t i l i s e r   un  s y s t è m e   de  r é g u l a t i o n   de  d é b i t   à  a c -  

t i o n   d i s c o n t i n u e   " t o u t - o u - r i e n "   ou  " f l o t t a n t " ,   ou  à  c o m p o r t e -  

m e n t   s e u l e m e n t   " p r o p o r t i o n n e l "   ou  " i n t é g r a l "   a v e c   ou  s a n s  

c o m p o r t e m e n t   " d é r i v é " .   S ' i l   e s t   à  a c t i o n   d i s c o n t i n u e ,   on  p e u t  

e n v i s a g e r   que  la   c o u r s e   de  la   v a n n e   de  r é g l a g e   p u i s s e   p r e n d r e  

des   p o s i t i o n s   p r é - d é t e r m i n é e s ,   c o r r e s p o n d a n t   à  des  v a l e u r s   ce  f r o i d  

t o t a l   d é t e r m i n é e s  ;   la  v a r i a t i o n   se  f e ra   en  e s c a l i e r .  

Comme  on  le   v o i t   s u r  l a  f i g u r e   6,  le   r é g u l a t e u r -  

c o m p e n s a t e u r   3  p e u t   c o m m a n d e r   c u m u l a t i v e m e n t   l ' o u v e r t u r e   o u  

la   f e r m e t u r e   t o t a l e   des   v a n n e s   19  d i s p o s é e s   en  p a r a l l è l e   d e  

t e l l e   s o r t e   q u ' i l   o r d o n n e   p a r   a c t i o n   t o u t - o u - r i e n   s u r   l e s  

o r g a n e s   20,  l ' o u v e r t u r e   d ' u n   n o m b r e   de  v a n n e s   19  l a i s s a n t  

p a s s e r   un  d é b i t   c o r r e s p o n d a n t   au  f r o i d   t o t a l   m e s u r é   p a r   l e s  

d é t e c t e u r s   11  e t   1 3 .  



L ' e n s e m b l e   de  r é g u l a t i o n - c o m p e n s a t i o n   é l e c t r o n i -  

que   p e u t   ê t r e   c o n s t i t u é   d ' u n   s e u l   a p p a r e i l l a g e   a s s u r a n t   t o u -  

t e s   l e s   f o n c t i o n s   d ' e n c l e n c h e m e n t   ou  de  d é c l e n c h e m e n t   d e s  

d i f f é r e n t s   m a t é r i e l s ,   de  r é g u l a t i o n   e t   de  c o m p e n s a t i o n   p o u r  
le  d é p l a c e m e n t   de  la   v a l e u r   de  c o n s i g n e   du  d é b i t   d ' e a u .   I l  

p e u t   ê t r e   é g a l e m e n t   c o n s t i t u é   de  p l u s i e u r s   a p p a r e i l l a g e s  

i n t e r c o n n e c t é s .   P a r   e x e m p l e ,   l a   r é g u l a t i o n   du  d é b i t ,   l e s  

f o n c t i o n s   d ' e n c l e n c h e m e n t   ou  d é c l e n c h e m e n t   s o n t   a s s u r é e s ' p a r  

un  r é g u l a t e u r   a u q u e l   e s t   a s s o c i é   un  c o m p e n s a t e u r   q u i   a g i t  

s u r   le   p o n t   de  m e s u r e   du  r é g u l a t e u r   en  l u i   f o u r n i s s a n t   l a  

v a l e u r   de  c o n s i g n e   s e l o n   l e s   l o i s   de  c o r r e s p o n d a n c e .   D ' a u -  

t r e s   c o m b i n a i s o n s   p e u v e n t   ê t r e   e n v i s a g é e s   s u i v a n t   l e s   m a t é -  

r i e l s   u t i l i s é s .  

L ' e n s e m b l e   de  r é g u l a t i o n - c o m p e n s a t i o n   e s t   i m p l a n -  
t é   s o i t   à  p r o x i m i t é   de  l a   r ampe   de  p u l v é r i s a t i o n   1,  s o i t   à  

p r o x i m i t é   du  s y s t è m e   de  p o m p a g e   de  l ' e a u .   Les   d é t e c t e u r s   d e  

m e s u r e   s o n t   p l a c é s   s u r   ou  d a n s   l ' é l é m e n t   o b j e t  d e   l a   m e s u r e ,  

La  t r a n s m i s s i o n   des   s i g n a u x   de  m e s u r e   se  f a i t   p a r   c o n d u c -  

t e u r s ,   p a r   onde   r a d i o   ou  p a r   onde   l u m i n e u s e .  

L ' h u m i d i t é   r e l a t i v e   e s t   m e s u r é e   p a r   le   d é t e c t e u r  

13  q u i   e n v o i e   un  s i g n a l   é l e c t r i q u e   c o r r e s p o n d a n t   l e q u e l   v a ,  

a p r è s   a m p l i f i c a t i o n ,   a g i r   p a r   l ' i n t e r m é d i a i r e   d ' u n   p o t e n t i o -  

m è t r e ,   s u r   l e   r é g u l a t e u r - c o m p e n s a t e u r   3  p o u r   s é l e c t i o n n e r   l a  

c o u r b e   c o n v e n a b l e .   P a r   e x e m p l e ,   s i   l ' h u m i d i t é   r e l a t i v e   m e s u -  

r é e   e s t   c o m p r i s e   e n t r e   66  e t   75  %  i n c l u e s ,   c ' e s t   l a   c o u r b e  

70  %  q u i   e s t   s é l e c t i o n n é e .   I l   e s t   p o s s i b l e ,   p o u r   s i m p l i f i e r ,  

de  l i m i t e r   le   n o m b r e   de  c o u r b e s   p a r   e x e m p l e ,   aux  v a l e u r s   e  =  

90  %,  70  %,  50  %,  30  %. 

La  m i s e   en  f o n c t i o n n e m e n t   de  l ' i n s t a l l a t i o n   s ' e f -  

f e c t u e   l o r s q u e   le   d é b i t   d ' e a u   p u l v é r i s é e   p o u v a n t   ê t r e   c o n g e -  
l é e   s e r a ,   p a r   e x e m p l e ,   d ' a u   m o i n s   25  l i t r e s / h e u r e   p o u r  

1000  m  / h   d ' a i r .   S u r   l a   f i g u r e   2,  on  v o i t   que   l e s   a u t r e s  

g r a n d e u r s   p e u v e n t   ê t r e   d é f i n i e s   à  p a r t i r   de  c e t t e   d o n n é e .  

P o u r   l ' e x e m p l e   c o n s i d é r é ,   l ' i n s t a l l a t i o n   commence   à  f o n c t i o n -  

n e r   l o r s q u e   l a   t e m p é r a t u r e   de  l ' a i r   e s t   de  0°C  e t   que  l ' h u -  

m i d i t é   r e l a t i v e   e s t   i n f é r i e u r e   ou  é g a l e   à  30  %,  ou  e n c o r e  

l o r s q u ' à   une  h u m i d i t é   r e l a t i v e   de  90  %,  l a   t e m p é r a t u r e   s ' a -  

b a i s s a n t ,   a t t e i n t   - 4 , 1 ° C .  



L o r s q u e   l a   t e m p é r a t u r e   a t t e i n t   une  c e r t a i n e   v a -  

l e u r   ( - tm)   a v e c   une  h u m i d i t é   r e l a t i v e   d o n n é e ,   le   d é b i t   d ' e a u  

c o n g e l a b l e   a t t e i n t   une  v a l e u r   m a x i m a l e   c o r r e s p o n d a n t   à  l a  

c o u r s e   maximum  des   o r g a n e s   de  r é g l a g e   t e l s   que   l e s   v a n n e s ,   o u  

c o r r e s p o n d a n t   à  la   v i t e s s e   m a x i m a l e   du  v a r i a t e u r   14  ( f i g u r e  

4 ) ,   ou  à  l ' o u v e r t u r e   de  t o u t e s   l e s   v a n n e s   19  ( f i g u r e   6 ) .   Ce  

d é b i t   maximum  r e s t e r a   c o n s t a n t   p o u r   l e s   t e m p é r a t u r e s   i n f é -  

r i e u r e s   à  - t m   c o r r e s p o n d a n t   à  l ' h u m i d i t é   e  =  90  %.  Comme  o n  

le  v o i t   s u r   la   f i g u r e   2,  s i   l ' o n   c h o i s i t   des   m o y e n s   de  r é g l a -  

ge  p e r m e t t a n t   un  d é b i t   maximum  de  100  m3/h   d ' e a u   p u l v é r i s é e  

c o r r e s p o n d a n t   à  un  d é b i t   d ' a i r   de  1  000  000  m   ( s o i t   1 0 0  l i -  

t r e s / h e u r e   d ' e a u   p o u r   1000  m3/h   d ' a i r ) ,   la   t e m p é r a t u r e   à  p a r -  
t i r   de  l a q u e l l e   e s t   a t t e i n t   ce  d é b i t   max imum  e s t   - 1 9 , 8 ° C   p o u r  

e  =  30  %  ou  - 2 0 , 8 ° C   p o u r   e  =  90  %.. 

Comme  on  le  v o i t   s u r   la   f i g u r e   3,  c o n n a i s s a n t   l a  

s e c t i o n   m o y e n n e   5  du  b r o u i l l a r d   de  g o u t t e l e t t e s   e t   l a   c o m p o -  
s a n t e   Vu  21  n o r m a l e   à  5,  de  l a   v i t e s s e   r é e l l e   V  22  du  d é p l a -  

c e m e n t   de  l ' a i r   a m b i a n t ,   le  d é b i t   d ' a i r   m é l a n g é   aux  g o u t t e -  

l e t t e s   e s t   é g a l   au  p r o d u i t   de  c e t t e   s e c t i o n   p a r   la   v i t e s s e  

V u .  

Ce  d e r n i e r   p e u t   ê t r e   d é f i n i   s o i t   p a r   é v a l u a t i o n  

a p p r o x i m a t i v e   e t   c o n s i d é r é   comme  c o n s t a n t ,   s o i t   p a r   l a   d é t e r -  

m i n a t i o n   de  la   v i t e s s e   Vu  21  d é d u i t e   de  l a   v i t e s s e   V  22  p a r  
l e s   m e s u r e s   des   d é t e c t e u r s   4  e t   6.  Dans   ce  d e u x i è m e   c a s ,   l a  

v a r i a t i o n   du  d é b i t   d ' a i r   e n t r a î n e   une  v a r i a t i o n   de  la   v a l e u r  

de  c o n s i g n e   du  d é b i t   d ' e a u   q u i   se  t r a d u i t   p a r   une  t r a n s l a t i o n  

p a r a l l è l e   à  l ' a x e   des   d é b i t s   des   c o u r b e s   de  c o r r e s p o n d a n c e  

e t   de  l e u r   p o i n t   de  c o n c o u r s   23,  comme  on  le  v o i t   s u r   la   f i -  

g u r e   2.  La  m e s u r e   de  Vu  21,  g r a n d e u r   p e r t u r b a t r i c e ,   c o m m a n d e  

p a r   le   r é g u l a t e u r - c o m p e n s a t e u r   3,  le  d é p l a c e m e n t   des   c o u r b e s  

p a r a l l è l e m e n t   à  e l l e s - m ê m e s .  

I l   e s t   p r é v u   d ' u t i l i s e r   un  d é t e c t e u r   a n é m o m é t r i -  

que   p e r m e t t a n t   de  m e s u r e r   d i r e c t e m e n t   la   v i t e s s e   Vu  2 1 .  

Dans  c e t   e x e m p l e ,   on  a  s u p p o s é   que  l ' a i r   se  d é -  

p l a ç a i t   p a r a l l è l e m e n t   à  la   s u r f a c e   du  s o l .   On  p e u t   é g a l e m e n t  

c o n s i d é r e r   un  d é p l a c e m e n t   v e r t i c a l   de  l ' a i r   a m b i a n t  ;   en  e f -  

f e t ,   ce  d e r n i e r   e s t   d é j à   p r o v o q u é   n a t u r e l l e m e n t   p a r   la   d i f f é -  

r e n c e   de  t e m p é r a t u r e   q u i   e s t   de  O°C  d a n s   la   zone   ou  s ' e f f e c -  



t u e   l a   c o n g é l a t i o n   e t   q u i   e s t   de  - t   d a n s   l a   zone  p r è s   du  s o l .  

I l   e s t   p o s s i b l e   d ' a u g m e n t e r   la   v i t e s s e   a s c e n s i o n n e l l e   d e  

l ' a i r   en  d i s p o s a n t   des   v e n t i l a t e u r s   24  en  p é r i p h é r i e ,   comme 

on  le   v o i t   s u r   la   f i g u r e   3.  L e u r   e n c l e n c h e m e n t   ou  d é c l e n c h e -  

m e n t   t o u t - o u - r i e n   e s t   commandé   p a r   le   r é g u l a t e u r - c o m p e n s a -  

t e u r   3  l o r s   de  l a   m i s e   en  r o u t e   de  l ' i n s t a l l a t i o n .   Le  d é t é c -  

t e u r   a n é m o m é t r i q u e   m e s u r e   la   v i t e s s e   a s c e n s i o n n e l l e   de  l ' a i r .  

L o r s q u e   l a   v i t e s s e   de  d é p l a c e m e n t  d e   l ' a i r   a m b i a n t - e s t  

t e l l e   que   le   b r o u i l l a r d   de  c r i s t a u x   e s t   e n t r a î n é   h o r s   de  l a  

zone   à  e n n e i g e r ,   le   d é t e c t e u r   a n é m o m é t r i q u e   4  c o m m a n d e r a  

l ' a r r ê t   de  l ' i n s t a l l a t i o n   ou  i n t e r d i r a   sa   mi se   en  f o n c t i o n n e -  

m e n t .  

Dans   c e t   e x e m p l e   de  r é a l i s a t i o n ,   l a   p r i s e   en  c o m p t e   d u  

f r o i d   n a t u r e l   t o t a l   r é s u l t a n t   de  l ' a b s o r p t i o n   de  c h a l e u r   p a r  
l ' a i r   a m b i a n t   e t   p a r   l ' é v a p o r a t i o n   a  c o n d u i t   à  m e s u r e r   l a  

t e m p é r a t u r e   s è c h e   de  l ' a i r   e t   son  h u m i d i t é - r e l a t i v e .   Une  v a -  

r i a n t e   de  l ' i n v e n t i o n   p r é v o i t   de  m e s u r e r   l a   t e m p é r a t u r e   " h u -  

m i d e "   c ' e s t - à - d i r e   c e l l e   i n d i q u é e   p a r   un  t h e r m o m è t r e   d o n t   l e  

b u l b e   s e r a i t   r e c o u v e r t   de  g a z e   s a t u r é e   d ' e a u   e t   p l a c é   d a n s  u n  

f l u x   d ' a i r   a m e n a n t   en  p e r m a n e n c e   de  l ' a i r   a m b i a n t   s u r   l a   m è -  

che  de  g a z e   p o u r   e n t r e t e n i r   le   p h é n o m è n e   d ' é v a p o r a t i o n  .   D a n s  

ces   c o n d i t i o n s   le   d é t e c t e u r   de  t e m p é r a t u r e   " h u m i d e "   t r a d u i t  

le  f r o i d   t o t a l   dû  aux  é c h a n g e s   t h e r m i q u e s   avec   l ' a i r   e t   à  

l ' é v a p o r a t i o n .   A i n s i   à  c h a q u e   v a l e u r   de  l a   t e m p é r a t u r e   " h u m i -  

de"  c o r r e s p o n d   une  q u a n t i t é   d o n n é e   d ' e a u   c o n g e l a b l e   d a n s  

1000  m3  d ' a i r .   Dans  ce  c a s ,   une  s e u l e   l o i   de  c o r r e s p o n d a n c e  

r e p r é s e n t é e   p a r   une   s e u l e   c o u r b e   e s t   i n t r o d u i t e   d a n s   le   r é g u -  

l a t e u r - c o m p e n s a t e u r   3.  Le  d é t e c t e u r   de  t e m p é r a t u r e   h u m i d e   r e m -  

p l a c e r a   l e s   d e u x   d é t e c t e u r s   11  e t   1 3 .  

Comme  on  le  v o i t   s u r   la   f i g u r e   16  une  v a r i a n t e   du  s y s -  
tème  de  r é g u l a t i o n   p e u t   ê t r e   r é a l i s é e   en  r e t e n a n t   comme 

g r a n d e u r   à  r é g l e r   une  c a r a c t é r i s t i q u e   de  la   n e i g e   f a b r i q u é e ,  

p a r   e x e m p l e   son  h u m i d i t é   ou  sa  m a s s e   v o l u m i q u e   a p p e l é e   a u s s i  

d e n s i t é .   C e t t e   d e r n i è r e   e s t   m e s u r é e   p a r   le   d é t e c t e u r   de  d e n s i -  

té  12b  p l a c é   c o n v e n a b l e m e n t .   E l l e   p e u t   ê t r e   e n r e g i s t r é e   p a r  

une  m e s u r e   d i r e c t e   ou  i n d i r e c t e .   Le  d é t e c t e u r   de  d e n s i t é   1 2 b  

e n v o i e   le   s i g n a l   de  m e s u r e   au  r é g u l a t e u r   3  qui   le   c o m p a r e   à  

une  v a l e u r   f i x é e   à  l ' a v a n c e ,   a p p e l é e   v a l e u r   de  c o n s i g n e ,   p a r  



e x e m p l e   une   d e n s i t é   de  0 , 4 .   Le  r é g u l a t e u r   3  m e s u r e   l ' é c a r t  
e n t r e   l a   v a l e u r   m e s u r é e   e t   l a   v a l e u r   de  c o n s i g n e ,   le   t r a d u i t  

en  s i g n a l   é l e c t r i q u e ,   l ' a m p l i f i e   e t   l ' e n v o i e   comme  s i g n a l   d e  

commande   de  l ' o r g a n e   de  r é g l a g e   p a r   e x e m p l e   l e s   v a n n e s   7,  1 7 ,  

19  ou  le   v a r i a t e u r   14  q u i   va  m o d i f i e r   le  d é b i t   d ' e a u   en  v u e  
d ' o b t e n i r   la   d e n s i t é   de  n e i g e   d é s i r é e   0 , 4 .   C e t t e   g r a n d e u r   e s t  

é g a l e m e n t   r e p r é s e n t a t i v e   du  f r o i d   t o t a l .  

P o u r   a m é l i o r e r   la   p r é c i s i o n   de  ce  s y s t è m e   de  r é g u l a -  

t i o n ,   on  p e u t   a j o u t e r   un  d é t e c t e u r   de  d é b i t   12a  q u i   e n v o i e  

un  s i g n a l   au  r é g u l a t e u r   3  p o u r   q u ' i l   c o n t r ô l e   la   v a l e u r   d u  

d é b i t   c o r r i g é .  

Un  a p p a r e i l l a g e   36  d é c r i t   p l u s   l o i n ,   a s s u r e   l ' e n c l e n -  

c h e m e n t   ou  d é c l e n c h e m e n t   des   a p p a r e i l l a g e s   a c c e s s o i r e s   e t  

n o t a m m e n t   l e s   m o y e n s   p o u r   a u g m e n t e r   l e s   p e r f o r m a n c e s   de  c o n -  

g é l a t i o n .   I l   r e ç o i t   un  s i g n a l  d e   commande   du  d é b i t - m è t r e   1 2 a .  

Comme  on  le  v o i t   s u r   la   f i g u r e   17  le  s y s t è m e   de  r é g u l a -  
t i o n   p e u t   ê t r e   p e r f e c t i o n n é   en  c o m b i n a n t   l e s   d e u x   s y s t è m e s  

de  r é g u l a t i o n   d é c r i t s   p l u s   h a u t .   Le  r é g u l a t e u r - c o m p e n s a t e u r  

3  a g i t   s u r   l ' o r g a n e   de  r é g l a g e   du  d é b i t   d ' e a u   ( v a n n e   ou  v a -  

r i a t e u r   14  de  m o t o - p o m p e )   de  d e u x   f a ç o n s .   La  p r e m i è r e   c o n s i s -  

te   p o u r   le   r é g u l a t e u r - c o m p e n s a t e u r   3  à  a g i r   s u r   l ' o r g a n e   d e  

r é g l a g e   du  d é b i t ,   p o u r   f a i r e   v a r i e r   le   d é b i t   d ' e a u   en  f o n c -  

t i o n   du  f r o i d   t o t a l   s e l o n   l e s   l o i s   de  c o r r e s p o n d a n c e   de  l a  

f i g u r e   2  en  e x p l o i t a n t   l e s   s i g n a u x   des   d é t e c t e u r s   4,  6,  11 

e t   13  c o n f o r m é m e n t   à  la   d e s c r i p t i o n   q u i   a . é t é   f a i t e   p l u s  

h a u t .   La  d e u x i è m e   c o n s i s t e   p o u r   le  r é g u l a t e u r - c o m p e n s a t e u r   3 

à  a g i r   s u r   l ' o r g a n e   de  r é g l a g e   p o u r   a s s u r e r   l a   r é g u l a t i o n   d u  

d é b i t   d ' e a u   en  f o n c t i o n   d ' u n e   c a r a c t é r i s t i q u e   de  la   n e i g e ,  

p a r   e x e m p l e   sa  d e n s i t é   c o n f o r m é m e n t   à  la   d e s c r i p t i o n   qu i   a  

é t é   f a i t e   p r é c é d e m m e n t  ;   le  d é t e c t e u r   de  d e n s i t é   12b  f o u r n i t  

au  r é g u l a t e u r - c o m p e n s a t e u r   3  le   s i g n a l   de  la   m e s u r e   e f f e c t u é e  

q u i   s e r a   c o m p a r é   à  la   v a l e u r   de  c o n s i g n e   f i x é e   à  l ' a v a n c e   e t  

d o n t   la   d i f f é r e n c e   s e r a   t r a d u i t e   en  s i g n a l   de  r é g l a g e   en  v u e  

d ' a n n u l e r   c e t t e   d i f f é r e n c e .   Le  d é t e c t e u r   de  d é b i t   12a  p e r m e t  

au  r é g u l a t e u r - c o m p e n s a t e u r   3  de  c o n t r ô l e r   la   v a l e u r   du  d é b i t  

r é e l .   A i n s i   i l   e s t   p o s s i b l e   d ' i n t r o d u i r e   é g a l e m e n t   une  a u t r e  

r é g u l a t i o n   du  d é b i t   d ' e a u   p o u r   a n n u l e r   t o u t   é c a r t   e n t r e   l a  

v a l e u r   r é e l l e   du  d é b i t   m e s u r é   p a r   le   d é b i t - m è t r e   12a  e t   l a  



v a l e u r   i n d i q u é e   p a r   l e s   c o u r b e s   de  c o r r e s p o n d a n c e   10  de  l a  
f i g u r e   2  comme  c e l a   a  é t é   d é c r i t   p l u s   h a u t   é t a n t   e n t e n d u  

que  l a   r é g u l a t i o n   en  f o n c t i o n   de  la   d e n s i t é   de  la   n e i g e   p a r  
e x e m p l e   a p p o r t e r a   la   c o r r e c t i o n   f i n a l e .  

La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   c o m p o r t e   é g a l e m e n t   un  a p p a r e i l -  
l a g e   de  f a b r i c a t i o n   de  n e i g e   c o n s t i t u é   d ' u n e   rampe   de  p u l v é -  
r i s a t i o n   1  r e p r é s e n t é e   s c h é m a t i q u e m e n t   s u r   l e s   f i g u r e s   3 ,  
5  e t   6.  C e t t e   r a m p e   p e u t   ê t r e   c o n s t i t u é e   de  p l u s i e u r s   c a n a -  
l i s a t i o n s   r a c c o r d é e s   s o i t   en  d é r i v a t i o n   e t   en  a n t e n n e s   c o m -  
me  s u r   l e s   f i g u r e s   3,  5  e t   6  s o i t   d ' u n   r é s e a u   m a i l l é   c o m m e  
s u r   la   f i g u r e   7.  E l l e   p e u t   ê t r e   a u s s i   c o n s t i t u é e   d ' u n e   s e u l e  
c a n a l i s a t i o n   d i s p o s é e   d ' u n e   f a ç o n   r e c t i l i g n e   comme  s u r   l a  

f i g u r e   8  ou  d i s p o s é e   en  s e r p e n t i n   comme  s u r   l a   f i g u r e   9  o u  
d i s p o s é e   s e l o n   t o u t e   a u t r e   c o n f i g u r a t i o n .  

C e t t e   r ampe   e s t   d i s p o s é e   a u - d e s s u s   du  s o l   à  une   h a u -  

t e u r   p e r m e t t a n t   aux  g o u t t e l e t t e s   de  c o n g e l e r   d u r a n t   l e u r   c h u -  

te   au  s o l .   La  (ou  l e s )   c a n a l i s a t i o n   e s t   s o u t e n u e   p a r   un  s u p -  

p o r t   en  a r m a t u r e   m é t a l l i q u e   ou  p a r   un  c â b l e   p o r t e u r   f i x é   à  

des   p y l ô n e s   ou  à  des   e s c a r p e m e n t s   r o c h e u x   comme  on  l e   v o i t  

s u r   la   f i g u r e   10.  E l l e   p e u t   ê t r e   i m p l a n t é e   a u - d e s s u s   d ' u n e  

p i s t e   en  é t a n t   p o r t é e   p a r   des   c â b l e s   e u x - m ê m e s   a m a r r é s   à  d e s  

p y l ô n e s   comme  on  le  v o i t   s u r   l a   f i g u r e   11.  E l l e   p e u t   ê t r e  

i m p l a n t é e   d é f i n i t i v e m e n t   ou  ê t r e   a m o v i b l e .  

La  n e i g e   a i n s i   f a b r i q u é e   p e u t   ê t r e   s t o c k é e   en  un  o u  

p l u s i e u r s   amas  p o u r   ê t r e   e n s u i t e   r e p r i s e   p a r   un  d i s p o s i t i f  

de  t r a n s p o r t   en  vue  d ' ê t r e   t r a n s f é r é e   s u r   l e s   p i s t e s .   E l l e  

p e u t   ê t r e   a u s s i   f a b r i q u é e   d i r e c t e m e n t   s u r   l a   p i s t e   comme  o n  

le  v o i t   s u r   la   f i g u r e   1 1 .  

Comme  on  le  v o i t   s u r   la   f i g u r e   12A  l a   p u l v é r i s a t i o n  

de  l ' e a u   e s t   o b t e n u e   s o i t   p a r   des   g i c l e u r s   25  f i x é s   s u r   l a  

c o n d u i t e   d ' e a u   s o i t   comme  s u r   la   f i g u r e   12B,  par   des   t r o u s  

26  de  p e t i t   d i a m è t r e   o b t e n u s   p a r   p e r ç a g e   de  la   c o n d u i t e .  

P o u r   é v i t e r   le  g e l   dans   l e s   o r i f i c e s   e t   l a   c a n a l i s a t i o n ,  

c e u x - c i   s o n t   c h a u f f é s   en  p e r m a n e n c e   p e n d a n t   la   p é r i o d e   d e  

f o n c t i o n n e m e n t ,   p a r   une  r é s i s t a n c e   é l e c t r i q u e   27  e n r o u l é e   o u  

non  a u t o u r   de  la  c a n a l i s a t i o n .   Son  a l i m e n t a t i o n   é l e c t r i q u e  

e s t   c o m m a n d é e   à  p a r t i r   du  r é g u l a t e u r - c o m p e n s a t e u r   3  p a r  

l ' i n t e r m é d i a i r e   d ' u n   d i s p o s i t i f   de  r e l a y a g e - c o n t a c t e u r   2 8  



r e p r é s e n t é   s u r   l a   f i g u r e   3.  A p r è s   l ' a r r ê t   de  l ' i n s t a l l a t i o n  

un  d i s p o s i t i f   de  t e m p o r i s a t i o n   p e r m e t   de  m a i n t e n i r   l ' a l i m e n -  

t a t i o n   é l e c t r i q u e   de  l a   r é s i s t a n c e   p e n d a n t   un  t e m p s   p e r m e t -  
t a n t   à  la   c a n a l i s a t i o n   de  se  v i d a n g e r   t o t a l e m e n t .   La  c a n a l i -  

s a t i o n   p e u t   ê t r e   e n v e l o p p é e   d ' u n   r e v ê t e m e n t   de  c a l o r i f u g e a g e  

29  comme  r e p r é s e n t é   s u r   l a   f i g u r e   1 2 B .  

Comme  on  le  v o i t   s u r   l a   f i g u r e   3,  p o u r   é v i t e r   le   g e l  
de  l ' e a u   d a n s   la  r a m p e   de  p u l v é r i s a t i o n   on  d i s p o s e r a   la   c o n -  
d u i t e   d ' e a u   de  t e l l e   s o r t e   que   son  p r o f i l   ne  c o m p o r t e   q u ' u n  
s e u l   p o i n t   b a s   à  l ' e m p l a c e m e n t   d u q u e l   s e r a   d i s p o s é e   une  v a n -  

ne  de  v i d a n g e   m o t o r i s é e   30.   Son  o r g a n e  d e   commande   31  l ' o u -  

v r i r a   ou  l a   f e r m e r a   t o t a l e m e n t   en  r e c e v a n t   un  s i g n a l   du  r é -  

g u l a t e u r - c o m p e n s a t e u r   3 .  

L ' i n v e n t i o n   c o m p r e n d   a u s s i   l e s   p e r f e c t i o n n e m e n t s   p e r -  
m e t t a n t   d ' a u g m e n t e r   l e s   p e r f o r m a n c e s   de  c o n g é l a t i o n .   I l  

s ' a g i t   des   v e n t i l a t e u r s   24  d é j à   d é c r i t s .   I l   p e u t   ê t r e   é g a l e -  

m e n t   i n s t a l l é   une  e n c e i n t e   32  r e p r é s e n t é e   s u r   la   f i g u r e   1 0 ,  

en  f i l e t   à  m a i l l e s   f i n e s   c e i n t u r a n t   t o t a l e m e n t   ou  p a r t i e l l e -  

m e n t   la   zone   à  e n n e i g e r   a f i n   de  d i r i g e r   v e r t i c a l e m e n t   le   d é -  

p l a c e m e n t   d ' a i r   e t   de  p r o t é g e r   le   b r o u i l l a r d   de  g o u t t e l e t t e s  

du  v e n t   q u i   p o u r r a i t   l ' e n t r a î n e r   h o r s   de  la  zone   à  e n n e i g e r .  

P o u r   d i m i n u e r   la   d u r é e   d ' é t a t   de  s u r f u s i o n   des   g o u t t e l e t t e s  

i l   e s t   e n v i s a g é   de  d i f f u s e r   des   p a r t i c u l e s   g l a c i o g è n e s   a m e -  

n é e s   en  t r a n s p o r t   p n e u m a t i q u e   p a r   la   c a n a l i s a t i o n   33.   L e  

f o n c t i o n n e m e n t   de  ce  d i s p o s i t i f   e s t   commandé  p a r   le   r é g u l a -  

t e u r - c o m p e n s a t e u r   3 .  

Comme  on  le   v o i t   s u r   l a   f i g u r e   3  i l   e s t   p o s s i b l e   d e  

f a i r e   v a r i e r   la   d i m e n s i o n   des   g o u t t e l e t t e s   en  i n j e c t a n t   d a n s  

la   r a m p e   de  p u l v é r i s a t i o n   1  de  l ' a i r   c o m p r i m é   p r o d u i t   p a r   l e  

c o m p r e s s e u r   34  d o n t   l ' e n c l e n c h e m e n t   e s t   a s s u r é   p a r   le   r é g u -  

l a t e u r - c o m p e n s a t e u r   3.  A i n s i   au  p a s s a g e   des   o r i f i c e s   l ' e a u  

s e r a   p u l v é r i s é e   en  g o u t t e l e t t e s   p l u s   ou  m o i n s   f i n e s   s e l o n  

l a   t e n e u r   en  a i r   du  m é l a n g e   e a u - a i r .   La  p r o d u c t i o n   d ' a i r   c o m -  

p r i m é   s ' e f f e c t u e   à  d é b i t   c o n s t a n t   ou  v a r i a n t   en  f o n c t i o n   d u  

f r o i d   t o t a l .   A i n s i ,   aux  t e m p é r a t u r e s   p r o c h e s   de  O°C  p o u r   o b -  

t e n i r   des   g o u t t e l e t t e s   a u s s i   p e t i t e s   que  p o s s i b l e   on  i n j e c -  

t e r a   le   d é b i t   maximum  d ' a i r   c o m p r i m é .   P a r   c o n t r e   a u - d e s s o u s  

d ' u n e   c e r t a i n e   t e m p é r a t u r e   i l   ne  s e r a   pas   u t i l e   d ' i n j e c t e r  



de  l ' a i r   c o m p r i m é .   La  v a r i a t i o n   du  d é b i t   d ' a i r   c o m p r i m é   s e r a  

commandée   en  f o n c t i o n   du  f r o i d   t o t a l   p a r   l e   r é g u l a t e u r - c o m -  

p e n s a t e u r   3  q u i   a g i r a   p a r   a c t i o n   c o n t i n u e   s u r   une  v a n n e   m o t o -  

r i s é e   de  r é g l a g e   35  ou  p a r   a c t i o n   d i s c o n t i n u e   s u r   une  o u  

p l u s i e u r s   v a n n e s   ou  p a r   e n c l e n c h e m e n t   s u c c e s s i f   de  p l u s i e u r s  

c o m p r e s s e u r s .  

Comme  on  le  v o i t   s u r   l a   f i g u r e   13,  l ' i n v e n t i o n   p r é -  

v o i t   une  v a r i a n t e   p o u r   a s s u r e r   l a   commande   des  a p p a r e i l l a -  

ges  a c c e s s o i r e s   en  u t i l i s a n t   comme  i n f o r m a t i o n   l ' a l i m e n t a -  

t i o n   en  e a u   des   m o y e n s   de  p u l v é r i s a t i o n .   Un  d é t e c t e u r   d e  

c i r c u l a t i o n   d ' e a u ,   p a r   e x e m p l e   le  d é b i t - m è t r e   12a  ou  un  a u -  

t r e   d é b i t - m è t r e   ou  un  m a n o m è t r e   p l a c é   p r è s   des  m o y e n s   d e  

p u l v é r i s a t i o n ,   e s t   r e l i é   à  un  a p p a r e i l l a g e   36.  Ce  d e r n i e r  

s o u s   l ' a c t i o n   du  s i g n a l   du  d é t e c t e u r   de  c i r c u l a t i o n   d ' e a u  

12a  commande  l ' e n c l e n c h e m e n t   ou  le  d é c l e n c h e m e n t   des  d i s p o -  

s i t i f s   24  e t   33,  de  l a   v a n n e   de  v i d a n g e   30  de  l ' a l i m e n t a -  

t i o n   é l e c t r i q u e   de  l a   r é s i s t a n c e   a n t i - g e l   27  e t   du  c o m p r e s -  

s e u r   34.  Le  r é g l a g e   du  d é b i t   d ' a i r   c o m p r i m é   r e s t e r a   c o m m a n d é  

p a r   le  r é g u l a t e u r - c o m p e n s a t e u r   3 .  

S e l o n   l e s   p r i n c i p e s   de  f o n c t i o n n e m e n t   a i n s i   d é c r i t s  

la   p r é s e n t e   i n v e n t i o n   p r é v o i t   le  r é g l a g e   du  d é b i t   d ' e a u   e t  

de  l e u r s   moyens   a c c e s s o i r e s ,   des   d i f f é r e n t e s   c a n o n s   à  n e i g e  

e x i s t a n t s .  

Comme  on  le   v o i t   s u r   l a   f i g u r e   14  le   f o n c t i o n n e m e n t  

du  ou  des   c a n o n s   à  n e i g e   à  a i r   c o m p r i m é   43  e s t   r e n d u   e n -  

t i è r e m e n t   a u t o m a t i q u e   g r â c e   à  l ' e n s e m b l e   de  r é g u l a t i o n -  

c o m p e n s a t i o n   3.  En  b o r d u r e   de  la   z o n e   à  e n n e i g e r   s o n t   i m p l a n -  
t é e s   une  c a n a l i s a t i o n   d ' e a u   37  e t   une   c a n a l i s a t i o n   d ' a i r  

c o m p r i m é   38  é q u i p é e s   de  r a c c o r d s   39  e t   40  p l a c é s   à  i n t e r v a l -  

l e s   r é g u l i e r s   s u r   l e s q u e l s   s o n t   r a c c o r d é e s   des  c o n d u i t e s  

s o u p l e s   41  e t   42  a l i m e n t a n t   le   c a n o n   à  n e i g e   43.  A  c ô t é   d e s  

c a n a l i s a t i o n s ,   37  e t   38  e s t   i m p l a n t é   un  c o n d u c t e u r   m u l t i -  

p a i r e   44  le  l o n g   d u q u e l   s o n t   p r é v u e s   à  c ô t é   des  r a c c o r d s   39 

e t   40  des   p r i s e s   45  s u r   l e s q u e l l e s   s o n t   b r a n c h é s   des   d é t e c -  

t e u r s   de  m e s u r e   4,  6,  11  e t   13.  Ces  d e r n i e r s   t r a n s m e t t e n t  

l e u r s   s i g n a u x   é l e c t r i q u e s   de  m e s u r e   à  l ' e n s e m b l e   de  r é g u l a -  

t i o n - c o m p e n s a t i o n   3  q u i   a g i r a   s u r   l ' o r g a n e   de  r é g l a g e   7  d u  

d é b i t   d ' e a u   e t   s u r   c e l u i   du  d é b i t   d ' a i r   c o m p r i m é   46  e t   q u i  



a s s u r e r a   l ' e n c l e n c h e m e n t   ou  d é c l e n c h e m e n t   de  la  m o t o - p o m p e   2 

e t   du  c o m p r e s s e u r   d ' a i r   47.  Le  r é g l a g e   du  d é b i t   d ' a i r   c o m -  

p r i m é   p o u r r a   é g a l e m e n t   s ' e f f e c t u e r   p a r   l ' a c t i o n   du  r é g u l a -  

t e u r - c o m p e n s a t e u r   3  q u i   e n c l e n c h e r a   c u m u l a t i v e m e n t ,   en  f o n c -  

t i o n   des   t e m p é r a t u r e s   e t   h u m i d i t é   de  l ' a i r   a m b i a n t ,   p l u -  

s i e u r s   c o m p r e s s e u r s .  

Comme  on  le  v o i t   s u r   l a   f i g u r e   15,  un  c a n o n   à  n e i g e  

à  v e n t i l a t e u r   48  f o n c t i o n n e   é g a l e m e n t   d ' u n e   f a ç o n   e n t i è r e -  

m e n t   a u t o m a t i q u e   g r â c e   à  l ' e n s e m b l e   de  r é g u l a t i o n - c o m p e n s a -  

t i o n .   Le  v e n t i l a t e u r   49  c r é e   le   f l u x   d ' a i r   d ' e n t r a î n e m e n t  

des   g o u t t e l e t t e s  ;   i l   e s t   a c t i o n n é   p a r   un  m o t e u r   é l e c t r i q u e  

50  ou  p a r   un  m o t e u r   t h e r m i q u e .   Le  c a n o n   e s t   a l i m e n t é   en  e a u  

d ' u n e   f a ç o n   i d e n t i q u e   à  l ' e x e m p l e   de  l a   f i g u r e   14.  A  c ô t é  

de  la  c o n d u i t e   37  e s t   i m p l a n t é   é g a l e m e n t   le  c â b l e   m u l t i p a i -  

re   44  r a c c o r d a n t   l e s   d é t e c t e u r s   de  m e s u r e   4,  6,  11,  13  a u  

r é g u l a t e u r - c o m p e n s a t e u r   3.  Un  c â b l e   é l e c t r i q u e   51  a s s u r e  

l ' a l i m e n t a t i o n   du  m o t e u r   50  e t   d ' é v e n t u e l s   a c c e s s o i r e s   d u  

c a n o n   à  n e i g e   48.  Sur   l e s   i n d i c a t i o n s   t r a n s m i s e s   p a r   l e s  

d é t e c t e u r s  ,   l e   r é g u l a t e u r - c o m p e n s a t e u r   3  f a i t   v a r i e r   le   d é -  

b i t   d ' e a u . I l   p r o v o q u e r a   a u s s i   l ' e n c l e n c h e m e n t   ou  d é c l e n c h e -  

m e n t   du  r e l a i s - c o n t a c t e u r   52  p e r m e t t a n t   d ' a l i m e n t e r   é l e c t r i -  

q u e m e n t   le  c â b l e   5 1 .  

Les  d i f f é r e n t e s   v a r i a n t e s   de  r é g u l a t i o n - c o m p e n s a t i o n  

e t   l e s   d i f f é r e n t e s   v a r i a n t e s   d ' a l i m e n t a t i o n   en  eau   p e u v e n t  

s ' a p p l i q u e r   au  f o n c t i o n n e m e n t   des   c a n o n s   à  n e i g e   e x i s t a n t s  

q u i   p e u v e n t   ê t r e   u t i l i s é s   s u r   l e s   p i s t e s   p o u r   l e s   e n n e i g e r  

d i r e c t e m e n t   m a i s   q u i   p e u v e n t   a u s s i   ê t r e   u t i l i s é s   p o u r   l a  

c o n s t i t u t i o n   d ' u n   ou  p l u s i e u r s   t a s   de  n e i g e   en  un  e n d r o i t  

c h o i s i .  

I l   va  de  s o i   que  s a n s   s o r t i r   du  c a d r e   de  l ' i n v e n t i o n  

on  p e u t   a p p o r t e r   des   m o d i f i c a t i o n s   aux  f o r m e s   d ' e x é c u t i o n  

q u i   v i e n n e n t   d ' ê t r e   d é c r i t e s .  



1  -   P r o c é d é   de  f a b r i c a t i o n   de  n e i g e   o b t e n u e   p a r   p u l -  
v é r i s a t i o n   d ' e a u   en  g o u t t e l e t t e s ,   c a r a c t é r i s é   p a r   l e   f a i t  

q u e   l a   f a b r i c a t i o n   de  n e i g e   e s t   c o m m a n d é e   e t   c o n t r ô l é e   a u t o -  

m a t i q u e m e n t   p a r   un  a p p a r e i l l a g e   de  c o n t r ô l e   e t   de  r é g u l a t i o n  

a s s e r v i s s a n t   au  m o i n s   le   d é b i t   d ' e a u  à   p u l v é r i s e r   e t   à  c o n g e -  
l e r   au  f r o i d   t o t a l   a m b i a n t   e t   au  v o l u m e   d ' a i r   a m b i a n t   r e n o u -  

v e l é .  

2  -   P r o c é d é   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é  

p a r   le   f a i t   que  le   r é g l a g e   du  d é b i t   d ' e a u   p u l v é r i s é e   à  c o n -  

g e l e r   e s t   r é a l i s é   p a r   des   m o y e n s   d ' a s s e r v i s s e m e n t   q u i   f o n t  

c o r r e s p o n d r e   à  c h a q u e   v a l e u r   d u d i t   f r o i d   t o t a l ,   s e l o n   d e s  

l o i s   de  c o r r e s p o n d a n c e ,   e t   à  c h a q u e   v a l e u r   d u d i t   v o l u m e   h o -  

r a i r e   d ' a i r   a m b i a n t   r e n o u v e l é ,   une   v a l e u r   d u d i t   d é b i t   d ' e a u .  

3  -   P r o c é d é   s e l o n   l e s   r e v e n d i c a t i o n s   1  e t   2,  c a r a c -  

t é r i s é   p a r   le   f a i t   que  le   r é g l a g e   d u d i t   d é b i t   d ' e a u  

e s t   é g a l e m e n t   r é a l i s é   en  f o n c t i o n   de  l ' é c a r t   e n t r e   l a   v a l e u r  

r é e l l e   d u d i t   d é b i t   d ' e a u   m e s u r é e   p a r   un  d é t e c t e u r   e t   l a   v a -  

l e u r   d u d i t   d é b i t   d é d u i t e   d e s d i t e s   l o i s   de  c o r r e s p o n d a n c e  

f a i s a n t   c o r r e s p o n d r e   l e d i t   d é b i t   d ' e a u   au  f r o i d   t o t a l   c o r r e s -  

p o n d a n t   au  v o l u m e   h o r a i r e   d ' a i r   a m b i a n t   r e n o u v e l é ,   en  v u e  

d ' a n n u l e r   l e d i t   é c a r t .  

4  -   P r o c é d é   s e l o n   la   r e v e n d i c a t i o n  1   ou  la  r e v e n d i c a -  

t i o n   2,  c a r a c t é r i s é   p a r   le  f a i t   que   le   r é g l a g e   d u d i t   d é b i t  

d ' e a u   e s t   r é a l i s é   p a r   un  a p p a r e i l l a g e   de  r é g u l a t i o n   q u i   r é -  

g l e   l e d i t   d é b i t   d ' e a u   en  f o n c t i o n   de  l ' é c a r t   e n t r e   la   v a l e u r  

r é e l l e ,   m e s u r é e   p a r   un  d é t e c t e u r ,   d ' u n e   g r a n d e u r   c a r a c t é r i s -  

t i q u e   de  l a   n e i g e   f a b r i q u é e   e t   une   v a l e u r   de  l a d i t e   g r a n -  

d e u r   f i x é e   à  l ' a v a n c e ,   en  vue  d ' a n n u l e r   l e d i t   é c a r t .  

5  -   P r o c é d é   s e l o n   la   r e v e n d i c a t i o n s   2  e t  4 ,   c a r a c t é -  

r i s é   p a r   le   f a i t   que  le  r é g l a g e   d u d i t   d é b i t   d ' e a u   e s t   r é a l i -  

sé   s u c c e s s i v e m e n t   en  f o n c t i o n   d u d i t   f r o i d   t o t a l   s e l o n   l e s d i t e s  

l o i s   de  c o r r e s p o n d a n c e   e t   d u d i t   v o l u m e   h o r a i r e   d ' a i r   a m b i a n t  

r e n o u v e l é   e t   en  f o n c t i o n   d u d i t   é c a r t   r e l a t i f   à  l a d i t e   g r a n -  

d e u r   c a r a c t é r i s t i q u e   de  la   n e i g e   f a b r i q u é e   en  vue  d ' a n n u l e r  

l e d i t   é c a r t .  

6  -   P r o c é d é   s e l o n   l e s   r e v e n d i c a t i o n s   2  e t   L,  c a r a c t é -  

r i s é   p a r   le  f a i t   que   le  r é g l a g e   d u d i t   d é b i t   d ' e a u   e : ; t   r é a l i s é  



s u c c e s s i v e m e n t   en  f o n c t i o n   d u d i t   f r o i d   t o t a l   s e l o n   l e s d i t e s  

l o i s   de  c o r r e s p o n d a n c e   e t   d u d i t   v o l u m e   h o r a i r e   d ' a i r ,   e n  

f o n c t i o n   de  l ' é c a r t   r e l a t i f   a u d i t   d é b i t   d ' e a u   e n t r e   sa  v a l e u r  

r é e l l e   m e s u r é e   e t   s a d i t e   v a l e u r   d é d u i t e ,   e t   en  f o n c t i o n   d e  

l ' é c a r t   r e l a t i f   à  l a d i t e   g r a n d e u r   c a r a c t é r i s t i q u e   de  la   n e i -  

ge  f a b r i q u é e ,   l e d i t   f r o i d   t o t a l   e t   l e d i t   v o l u m e   h o r a i r e   d ' a i r  

en  vue   d ' a n n u l e r   l e d i t   d e r n i e r   é c a r t .  

7  -   P r o c é d é   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   des   r e v e n d i c a t i o n s  

1  à  6,  c a r a c t é r i s é   p a r   l e   f a i t   que   l ' a p p a r e i l l a g e   de  c o n t r ô -  

le  e t   de  r é g u l a t i o n   c o m m a n d e   en  o u t r e   des   moyens   r é g l a b l e s  

a d d i t i o n n e l s   de  f a b r i c a t i o n '   de  n e i g e .  

8  -   A p p a r e i l l a g e   p o u r   l a   m i s e   en  o e u v r e   du  p r o c é d é  

s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   des   r e v e n d i c a t i o n s   1  à  7,  c o m p r e n a n t  

un  d i s p o s i t i f   de  f a b r i c a t i o n   de  n e i g e   p a r   p u l v é r i s a t i o n  

d ' e a u ,   un  d i s p o s i t i f   p o u r   a l i m e n t e r   en  eau   ce  d i s p o s i t i f   d e  

f a b r i c a t i o n   de  n e i g e   e t   des   m o y e n s   c o m m a n d a b l e s   de  r é g l a g e  

du  d i s p o s i t i f   d ' a l i m e n t a t i o n   en  e a u   p o u r   r é g l e r   le   d é b i t  

d ' e a u   p u l v é r i s é e ,   c a r a c t é r i s é   p a r   le  f a i t   q u ' i l   c o m p r e n d   u n  

d i s p o s i t i f   d é t e c t e u r   de  m e s u r e   de  f r o i d   t o t a l ,   un  d i s p o s i t i f  

d é t e c t e u r  d e   m e s u r e   du  v o l u m e   h o r a i r e   d ' a i r   a m b i a n t   r e n o u v e -  

l é ,   e t   au  m o i n s   un  a p p a r e i l l a g e   de  r é g u l a t i o n   q u i   a g i t   p a r  

a c t i o n   c o n t i n u e   ou  d i s c o n t i n u e   s u r   l e s   o r g a n e s   de  c o m m a n d e  

d e s d i t s   m o y e n s   de  r é g l a g e   du  d i s p o s i t i f   d ' a l i m e n t a t i o n   e n  

e a u   e t   q u i   a g i t   s u r   l ' e n c l e n c h e m e n t   e t   le  d é c l e n c h e m e n t   d u  

d i s p o s i t i f   d ' a l i m e n t a t i o n   en  e a u .  

9  -   A p p a r e i l l a g e   s e l o n   la   r e v e n d i c a t i o n   8,  c a r a c t é r i -  

sé  p a r   le   f a i t   que  le  d i s p o s i t i f   d é t e c t e u r   de  m e s u r e   d u  

f r o i d   t o t a l   a p p a r t i e n t   à  un  g r o u p e   q u i   c o m p r e n d   l e s   d é t e c t e u r s  

de  m e s u r e   de  la   t e m p é r a t u r e   de  l ' a i r   a m b i a n t   a s s o c i é s   a u x  

d é t e c t e u r s   de  m e s u r e   de  son   h u m i d i t é   r e l a t i v e ,   e t   l e s   d é t e c -  

t e u r s   de  t e m p é r a t u r e   h u m i d e   d u d i t   a i r   a m b i a n t .  

1 0  -   A p p a r e i l l a g e   s e l o n   la   r e v e n d i c a t i o n   8,  ou  la  r e -  

v a n d i c a t i o n   9,  c a r a c t é r i s é   p a r   le   f a i t   que  le  d é t e c t e u r   d e  

m e s u r e   du  v o l u m e   h o r a i r e   d ' a i r   a m b i a n t   r e n o u v e l é   a p p a r t i e n t  

à  un  g r o u p e   q u i   c o m p r e n d   l e s   d é t e c t e u r s   de  m e s u r e   de  la   v i -  

t e s s e   de  d é p l a c e m e n t   d u d i t   a i r   a m b i a n t   a s s o c i é s   aux  d é t e c -  

t e u r s   de  m e s u r e   du  s e n s   e t   d i r e c t i o n   d u d i t   d é p l a c e m e n t   d ' a i r  

a m b i a n t ,   e t   l e s   d é t e c t e u r s   de  m e s u r e   de  la   v i t e s s e   d u d i t  d é -  



p l a c e m e n t   d ' a i r   a m b i a n t   s e l o n - l a   d i r e c t i o n   n o r m a l e   à  l a   s e c -  

t i o n   m o y e n n e   du  b r o u i l l a r d   de  g o u t t e l e t t e s   t r a v e r s é e .  

1 1  -   A p p a r e i l l a g e   s e l o n   l ' u n e  q u e l c o n q u e   des   r e v e n -  

d i c a t i o n s   8  à  10,  c a r a c t é r i s é   p a r   l e   f a i t   que   l ' a p p a r e i l l a -  

ge  de  r é g u l a t i o n   e s t   d ' u n   t y p e   d o n t   le   c o m p o r t e m e n t   a p p a r -  
t i e n t   à  un  g r o u p e   q u i   c o m p r e n d   le   c o m p o r t e m e n t   p r o p o r t i o n n e l ,  

le   c o m p o r t e m e n t   i n t é g r a l ,   le   c o m p o r t e m e n t   p r o p o r t i o n n e l - i n -  

t é g r a l   e t   le   c o m p o r t e m e n t   p r o p o r t i o n n e l - i n t é g r a l - d é r i v é .  

1 2  -   A p p a r e i l l a g e   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   des   r e v e n -  

d i c a t i o n s   8  à  11,  c a r a c t é r i s é   p a r   le   f a i t   q u ' i l   c o m p r e n d   e n  

o u t r e   un  d é t e c t e u r   de  m e s u r e   du  d é b i t   d ' e a u   à  c o n g e l e r ,   u n  

s y s t è m e   de  commande   m a n u e l l e   e t   une  h o r l o g e   de  p r o g r a m m a -  
t i o n ,   l e d i t   a p p a r e i l l a g e   de  r é g u l a t i o n   r e c e v a n t   l e s   s i g n a u x  

d e s d i t s   d é t e c t e u r s ,   d u d i t   s y s t è m e   d e  c o m m a n d e   m a n u e l l e   e t   d e  

l a d i t e   h o r l o g e .  

1 3  -   A p p a r e i l l a g e   s e l o n   la   r e v e n d i c a t i o n   12,  c a r a c t é -  

r i s é   p a r   le   f a i t   que  l ' a p p a r e i l l a g e   de  r é g u l a t i o n   a p p a r t i e n t  
à  un  g r o u p e   q u i   c o m p r e n d   un  a p p a r e i l l a g e   u n i q u e   de  r é g u l a t i o n  

r e l i é   à  l ' e n s e m b l e   d e s d i t s   d é t e c t e u r s   de  m e s u r e ,   de  l a d i t e  

commande   m a n u e l l e   à  d i s t a n c e ,   de  l a d i t e   h o r l o g e   e t   a g i s s a n t  

s u r   l ' e n s e m b l e   des   m o y e n s   de  f a b r i c a t i o n   de  l a   n e i g e ,   p l u -  

s i e u r s   a p p a r e i l l a g e s   de  r é g u l a t i o n   i n t e r c o n n e c t é s   r e l i é s   s é -  

p a r é m e n t   a u x d i t s   d é t e c t e u r s ,   à  l a d i t e   commande   m a n u e l l e   à  

d i s t a n c e ,   à  l a d i t e   h o r l o g e   e t   a g i s s a n t   de  t e l l e   s o r t e   q u e  
l ' u n   a s s u r a n t   une   p a r t i e   des  f o n c t i o n s   d ' a s s e r v i s s e m e n t   a g i t  

s u r   l ' a u t r e   q u i   a s s u m e   l e s   f o n c t i o n s   c o m p l é m e n t a i r e s   de  l a  

r é g u l a t i o n   e t   q u i   commande   le  f o n c t i o n n e m e n t   d ' u n e   p a r t i e  

d e s d i t s   m o y e n s   de  f a b r i c a t i o n   de  l a  n e i g e ,   p l u s i e u r s   a p p a -  

r e i l l a g e s   de  r é g u l a t i o n   a g i s s a n t   s é p a r é m e n t   d o n t   l ' u n   a u  

m o i n s   r e c e v a n t   l e s   s i g n a u x   des   d é t e c t e u r s   de  m e s u r e   d e s  

g r a n d e u r s   c a r a c t é r i s t i q u e s   de  c o n g é l a t i o n ,   a g i t   s u r   le   r é g l a -  

ge  du  d é b i t   d ' e a u   à  c o n g e l e r   e t   s u r   le   r é g l a g e   des   m o y e n s   d e  

c a l i b r a g e   des   g o u t t e l e t t e s   e t   d o n t   l ' a u t r e ,   r e p r é s e n t é   p a r  

au  m o i n s   un  a p p a r e i l l a g e   e t   r e c e v a n t   l e s   s i g n a u x   d ' u n   d é t e c -  

t e u r   d ' a l i m e n t a t i o n   en  e au   de  l a   c o n d u i t e ,   a g i t   s u r   l ' e n -  

c l e n c h e m e n t   ou  d é c l e n c h e m e n t   des   a u t r e s   a p p a r e i l l a g e s   de  f a -  

b r i c a t i o n   de  la   n e i g e ,   e t   p l u s i e u r s   a p p a r e i l l a g e s   de  r é g u l a -  

t i o n   r e l i é s   s é p a r é m e n t   a u x d i t s   d é t e c t e u r s   de  m e s u r e ,   de  l a -  



d i t e   commande   à  d i s t a n c e ,   de  l a d i t e   h o r l o g e   e t   a g i s s a n t   s é -  

p a r é m e n t   s u r   l e s d i t s   m o y e n s   de  f a b r i c a t i o n   de  l a   n e i g e .  

1 4  -   A p p a r e i l l a g e   s e l o n   l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s   8  à  

13,  c a r a c t é r i s é   p a r   le  f a i t   que  l ' a p p a r e i l l a g e   de  f a b r i c a -  

t i o n   de  la   n e i g e   e s t   du  t y p e   à  r ampe   de  p u l v é r i s a t i o n ,   c o m -  

p r e n a n t   une  c a n a l i s a t i o n   d ' e a u   s u r   l a q u e l l e   s o n t   d i s p o s é s  

des   t r o u s   ou  des   g i c l e u r s   de  p u l v é r i s a t i o n   e t   d o n t   la   d i s p o -  

s i t i o n   a u - d e s s u s   du  s o l   se lon   un  m o t i f   d é t e r m i n é   a p p a r t i e n t  

à  un  g r o u p e   q u i   c o m p r e n d   la   p o s e   au  m o i n s   p a r t i e l l e   s u r   u n  

s y s t è m e   de  p o r t i q u e s ,   l a   p o s e   s u r   p y l ô n e s   e t   l a   s u s p e n s i o n  

a é r i e n n e   p a r   p y l ô n e s   e t   s y s t è m e   de  c â b l e s ,   l a d i t e   c a n a l i s a -  

t i o n   c o m p o r t a n t   des   m o y e n s   a n t i - g e l   c o n s t i t u é s   d ' u n   r e v ê t e -  

men t   de  c a l o r i f u g e a g e   s a u f   aux  e m p l a c e m e n t s   d e s d i t s   t r o u s  

ou  d e s d i t s   g i c l e u r s ,   d ' u n   c â b l e   c h a u f f a n t   e t   d ' a u   m o i n s   u n  

p o i n t   b a s   s u r   sa  t r a j e c t o i r e   d ' o ù   la   v i d a n g e   p e u t   s ' e f f e c -  

t u e r   p a r   au  m o i n s   une  v a n n e   m o t o r i s é e   a c t i o n n é e   a u t o m a t i q u e -  

m e n t .  

1 5  -   A p p a r e i l l a g e   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   des  r e v e n d i -  

c a t i o n s   8  à  1 4 ,  c a r a c t é r i s é   p a r   le  f a i t   q u ' i l   c o m p r e n d   e n  

o u t r e   des   moyens   de  c a l i b r a g e   des  g o u t t e l e t t e s   p a r   i n j e c t i o n  

d ' a i r   c o m p r i m é   à  p r e s s i o n   c o n v e n a b l e   d a n s   le  d i s p o s i t i f   d e  

f a b r i c a t i o n   de  n e i g e   p o u r   ê t r e   m é l a n g é   à  l ' e a u   à  p u l v é r i s e r .  

1 6  -   A p p a r e i l l a g e   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   des   r e v e n -  

d i c a t i o n s   8  à  15,  c a r a c t é r i s é   p a r   le  f a i t   que   le  d i s p o s i t i f  

de  f a b r i c a t i o n   de  n e i g e   c o m p r e n d   des  moyens   d ' a c c r o i s s e m e n t  

du  v o l u m e   h o r a i r e   d ' a i r   a m b i a n t   r e n o u v e l é   c o n s t i t u é s p a r   a u  

m o i n s   un  v e n t i l a t e u r   ou  p a r   au  mo ins   un  j e t   d ' a i r   c o m p r i m é  

e t   des   m o y e n s   p o u r   d i m i n u e r   la   d u r é e   de  s u r f u s i o n   des  g o u t -  

t e l e t t e s   c o n s t i t u é s   p a r   des   moyens   de  p r o d u c t i o n   e t   de  d i f -  

f u s i o n   de  p a r t i c u l e s   g l a c i o g è n e s   d a n s   le  b r o u i l l a r d   de  g o u t -  

t e l e t t e s .  
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