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(S)  Perfectionnements  aux  pompes  à  chaleur. 
(57)  La  pompe  comprend  deux  pompes  élémentaires  avec 
moto-compreseur  (1s,  1,6),  condenseur  (la,  7b)  disposé  dans 
la  chambre  à  eau  (11)  à  chauffer  (source  chaude)  et  évaporaa- 
teur  (15a,  1  56)  situé  dans  le  courant  d'air  extérieur  d'un  venti- 
lateur  réversible  commun  (17-18)  formant  source  froide.  Aux 
évaporateurs  sont  associés  des  détecteurs  de  givrage  (22a, 
226)  qui  informent  un  micro-processeur  (24).  Quand  l'évapo- 
rateur  (156)  en  aval  sur  le  courant  d'air  (27)  givre,  (24)  inter- 
vient,  inverse  (17-18)  (sens  de  courant  d'air  28)  et  arrête  (16) 
de  façon  que  (156)  soit  dégivré  par  l'air  extérieur.  Cela  fait  (16) 
est  remis  en  marche,  et  ainsi  de  suite  quand  (15a)  givre  à  son 
tour.  Si  (15a)  et  (156)  givrent  ensemble,  (24)  arrête  (1s)  et  (16) 
et  alerte  ou  met  en  marche  des  moyens  de  dégivrage  auxiliai- 
res. 
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L a   pompe  comprend  deux  pompes  élémentaires  avec 
moto-compreseur  (la,  1b),  condenseur  (7a,  7b)  disposé  dans 
la  chambre  à  eau  (11)  à  chauffer (source  chaude)  et  évaporaa- 
teur  (15a,  15b)  situé  dans  le  courant  d'air  extérieur  d'un  venti- 
lateur  réversible  commun  (17-18)  formant  source  froide.  Aux 
évaporateurs  sont  associés  des  détecteurs  de  givrage  (22a, 
22b)  qui informent  un  micro-processeur  (24).  Quand  l'évapo- 
rateur  (15b)  en  aval  sur le  courant  d'air  (27)  givre,  (24)  inter- 
vient, inverse  (17-18)  (sens  de  courant  d'air  28)  et  arrête  (1b) 
de façon  que  (15b)  soit dégivré  par  l'air extérieur.  Cela fait  (1b) 
est  remis  en  marche,  et  ainsi  de  suite  quand  (15a)  givre  à  son 
tour.  Si (15a)  et (15b)  givrent  ensemble, (24)  arrête  (1a)  et (1b) 
et  alerte  ou  met  en  marche  des  moyens  de  dégivrage  auxiliai- 
res. 



On  s a i t   q u ' o n   a p p e l l e   pompes   à  c h a l e u r   des  m a c h i n e s   t h e r m i -  

q u e s   f o n c t i o n n a n t   de  f a ç o n   i n v e r s é e ,   c ' e s t - à - d i r e   a u x q u e l l e s  

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

c h a l e u r .   En  f a i t ,   comme  ces   m a c h i n e s   f o n c t i o n n e n t   s u i v a n t   l e  

c y c l e   de  C a r n o t ,   l e u r   a c t i o n   e s t   d o u b l e ,   s a v o i r   que  d ' u n e  

p a r t   e l l e s   t r a n s f o r m e n t   de  la  p u i s s a n c e   m é c a n i q u e   en  c h a l e u r ,  

m a i s   que  d ' a u t r e   p a r t   e l l e s   p r é l è v e n t   de  la   c h a l e u r   à  u n e  

s o u r c e   f r o i d e   p o u r   la  t r a n s f é r e r   à  une  s o u r c e   c h a u d e ,   c ' e s t -  

à - d i r e   q u ' e l l e s   é l è v e n t   le  n i v e a u   de  t e m p é r a t u r e   de  l a  

c h a l e u r   a i n s i   t r a n s f é r é e ,   ce  qu i   e x p l i q u e   le  nom  q u ' o n   l e u r  

a  d o n n é .   Si  la  c h a l e u r   p r é l e v é e   à  la   s o u r c e   f r o i d e   e s t  

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

s o u r c e   c h a u d e   n ' e s t   pas   t r o p   é l e v é   e t   s i   le   r e n d e m e n t   m é c a n i -  

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

à  d i s p o s e r   à  la   s o u r c e   c h a u d e   d ' u n e   q u a n t i t é   de  c h a l e u r   b i e n  

s u p é r i e u r e   à  c e l l e   qu i   r é s u l t e r a i t   de  la   t r a n s f o r m a t i o n  

d i r e c t e   en  é n e r g i e   t h e r m i q u e   de  l ' é n e r g i e   m é c a n i q u e   a p p l i -  

q u é e   à  c e t t e   m a c h i n e .   L o r s q u ' o n   p e u t   d i s p o s e r   de  l ' e a u   d ' u n e  

r i v i è r e   ou  d ' u n   l a c ,   on  l ' u t i l i s e   a v a n t a g e u s e m e n t   p o u r  
c o n s t i t u e r   le   f l u i d e   e x t é r i e u r   d ' a p p o r t   de  c a l o r i e s   à  l a  

s o u r c e   f r o i d e ,   ma i s   c e l a   e s t   r a r e   en  p r a t i q u e .   A u s s i   l e s  

pompes   à  c h a l e u r   u s u e l l e s   s o n t - e l l e s   en  g é n é r a l   p r é v u e s   p o u r  

e m p l o y e r   à  c e t   e f f e t   l ' a i r   a t m o s p h é r i q u e .  

T o u t e f o i s   c e l a   p o s e   un  p r o b l è m e   p a r f o i s   g ê n a n t .   La  s o u r c e  

f r o i d e   d ' u n e   pompe  à  c h a l e u r   u s u e l l e   e s t   en  p r a t i q u e   c o n s t i -  

t u é e   p a r   un  é c h a n g e u r   de  c h a l e u r   ou  " é v a p o r a t e u r "   d a n s  

l e q u e l   un  f l u i d e   c a l o p o r t e u r   a p p r o p r i é   ( f r é o n   en  g é n é r a l )  

s ' é v a p o r e   en  a b s o r b a n t   la   c h a l e u r   du  f l u i d e   e x t é r i e u r   u t i l i s é  

( e a u   ou  a i r )   qu i   é v i d e m m e n t   se  r e f r o i d i t   au  p a s s a g e .   Dans  l e  

cas   où  le   f l u i d e   e x t é r i e u r   de  s o u r c e   f r o i d e   e s t   c o n s t i t u é  

p a r   de  l ' a i r   a m b i a n t ,   ce  r e f r o i d i s s e m e n t   p e u t   e n t r a î n e r   u n  

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

l ' é v a p o r a t e u r   e x p o s é e   à  l ' a i r   r e s t e   s u p é r i e u r e   à  0°C,  l ' e a u  

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

Mais   a u - d e s s o u s   de  c e t t e   l i m i t e ,   i l   y  a  g i v r a g e .   La  s u r f a c e  

en  q u e s t i o n   se  r e c o u v r e   d ' u n e   c o u c h e   a d h é r e n t e   de  g i v r e   q u i  



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

e t   en  a b a i s s a n t   p a r   c o n s é q u e n t   la   t e m p é r a t u r e   de  v a p o r i s a t i o n  

du  f l u i d e   c a l o p o r t e u r ,   ce  qu i   d i m i n u e   à  son  t o u r   l e s   p e r f o r -  

m a n c e s   de  l a   m a c h i n e .   P a r   a i l l e u r s   le   g i v r e   gêne   p l u s   o u  

m o i n s   le  p a s s a g e   du  c o u r a n t   d ' a i r ,   en  a g i s s a n t  a i n s i   d a n s   l e  

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

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

o p é r a t i o n   de  d é g i v r a g e ,   en  p r e n a n t   s o i n  à   ce  que  l ' é n e r g i e  

a i n s i   d é p e n s é e   ne  d i m i n u e   p a s  d e   m a n i è r e  t r o p   s e n s i b l e   l e  

b i l a n   é n e r g é t i q u e   f i n a l .  

D i v e r s   moyens   o n t   é t é   p r o p o s é s   à  c e t   e f f e t ,   m a i s  i l s   n ' o n t  

pas   d o n n é   e n t i è r e   s a t i s f a c t i o n .  

L ' i n v e n t i o n   v i s e   à  r e m é d i e r   à  ces   i n c o n v é n i e n t s   e t   à  p e r m e t t r e  

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

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

t o u t   le   m o i n s   en  r é d u i s a n t   au  maximum  u n e  t e l l e   c o n s o m m a t i o n .  

C o n f o r m é m e n t   à  l ' i n v e n t i o n ,   la   pompe  c o m p r e n d   deux   p o m p e s  
é l é m e n t a i r e s   d o n t   l e s   é v a p o r a t e u r s   s o n t  d i s p o s é s   en  s é r i e  

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

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

s e n s   ou  d a n s   l ' a u t r e ,   d ' a u t r e   p a r t   des  moyens   q u i ,   l o r s q u e  

l ' é v a p o r a t e u r   q u i   se  t r o u v e   s i t u é   en  a v a l  s u r   le   c o u r a n t  

d ' a i r   e s t   r e c o u v e r t   de  g i v r e   ou  g l a c e ,   a r r ê t e n t   le   g r o u p e  

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

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

g r o u p e   a i n s i   a r r ê t é   e s t   d é g i v r é ,   r e m e t t e n t  e n   m a r c h e   c e  

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

Le  d e s s i n   a n n e x é ,   d o n n é   à  t i t r e   d ' e x e m p l e ,   p e r m e t t r a   d e  

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

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

c u r e r  :  

F i g .   1  e s t   une  vue  g é n é r a l e   s c h é m a t i q u e   d ' u n e   pompe  à  

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

F i g .   2  e s t   une  vue  p a r t i e l l e   i n d i q u a n t   une  a u t r e   f o r m e  



d ' e x é c u t i o n .  

La  pompe  à  c h a l e u r   d o u b l e   r e p r é s e n t é e   sur   le  d e s s i n   c o m p r e n d  

deux   g r o u p e s   m o t o - c o m p r e s s e u r s   l a ,   lb  c o n s t i t u é s   c h a c u n   p a r  

un  c o m p r e s e u r   p r o p r e m e n t   d i t   2a,  2b  e t   pa r   un  m o t e u r   é l e c -  

t r i q u e   d ' e n t r a î n e m e n t   3a,  3b,  commandé  p a r   un  c o n t a c t e u r  

a p p r o p r i é   4a,   4b  à  a c t i o n n e m e n t   é l e c t r i q u e   i n s é r é   s u r   u n e  

l i g n e   d ' a l i m e n t a t i o n   5a,  5b,  p a r   e x e m p l e   t r i p h a s é e .   C h a q u e  

g r o u p e   r e f o u l e   le  f l u i d e   c a l o p o r t e u r ,   q u ' o n   s u p p o s e r a   ê t r e  

un  f r é o n   p o u r   f i x e r   l e s   i d é e s ,   pa r   une  c a n a l i s a t i o n   6a,   6 b ,  

d a n s   l ' u n   des   é l é m e n t s   7a,  7b  d ' u n   c o n d e n s e u r   d o u b l e   8 

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

a r r i v e   p a r   la   c a n a l i s a t i o n   9  p o u r   s o r t i r   pa r   une  a u t r e  

c a n a l i s a t i o n   10  a p r è s   a v o i r   a b s o r b é   la  c h a l e u r   de  c o n d e n s a t i o n  

à  p a r t i r   des  deux   é l é m e n t s   7a,   7b.  Dans  l ' e x e m p l e   r e p r é s e n t é ,  

on  a  s u p p o s é   que  ces   deux  é l é m e n t s   é t a i e n t   c o n s t i t u é s   p a r  
des  s e r p e n t i n s   d i s p o s é s   à  l ' i n t é r i e u r   d ' u n e   même  c h a m b r e   à  

eau  11.  Des  moyens   d o i v e n t   ê t r e   p r é v u s   p o u r   que  ces   d e u x  

s e r p e n t i n s   ou  a u t r e s   se  t r o u v e n t   dans   l e s   mêmes  c o n d i t i o n s  

d ' é c h a n g e   t h e r m i q u e   avec   l ' e a u ,   ce  q u ' o n   a  t r è s   g r o s s i è r e m e n t  

s c h é m a t i s é   en  d i s p o s a n t   le   d é b o u c h é   de  l a   c a n a l i s a t i o n   de  l a  

c h a m b r e .   Dans  l a   p r a t i q u e   on  p e u t   u t i l i s e r   des   s e r p e n t i n s  

p l a t s   à  s p i r e s   i m b r i q u é e s ,   ou  b i e n   p r é v o i r   un  g r a n d   n o m b r e  

de  c l o i s o n s   d é f l e c t r i c e s   p o u r   que  l ' e a u   c i r c u l e   en  z i g z a g s  

m u l t i p l e s   au  c o n t a c t   des  deux   é l é m e n t s   t e l s   que  7a,   7 b .  

Le  f r é o n   l i q u i d e   s o u s   p r e s s i o n   s o r t a n t   de  c h a c u n   des   é l é m e n t s  

7a,  7b  e s t   amené  p a r   une  c a n a l i s a t i o n   12a,   12b  à  un  m a n o - d é -  

t e n d e u r   13a ,   13b  à  p a r t i r   d u q u e l   i l   p a r v i e n t   s o u s   p r e s s i o n  

r é d u i t e   p a r   une  c a n a l i s a t i o n   14a,   14b  à  un  é v a p o r a t e u r   1 5 a ,  

15b  a g e n c é   de  m a n i è r e   à  p o u v o i r   ê t r e   t r a v e r s é   p a r   un  c o u r a n t  

d ' a i r   de  r é c h a u f f a g e .   Chacun   de  ces  é v a p o r a t e u r s   p e u t   p a r  

e x e m p l e   ê t r e   r é a l i s é   à  c e t   e f f e t   sous   la  fo rme   d ' u n   s e r p e t i n  

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

à  un  c o r p s   de  s o r t i e .  

Les  deux  é v a p o r a t e u r s   15,  15b  s o n t   d i s p o s é s   à  l ' u n e   e t   à  

l ' a u t r e   e x t r é m i t é   d ' u n e   s o r t e   de  c a i s s o n   t u b u l a i r e   16  à  

l ' i n t é r i e u r   d u q u e l   e s t   p r é v u   un  v e n t i l a t e u r   r é v e r s i b l e   17 

comandé   p a r   un  m o t e u r   18  a l i m e n t é   p a r   une  l i g n e   19,  p a r  



e x e m p l e   t r i p h a s é e ,   s u r   l a q u e l l e  e s t   i n t e r p o s é   un  i n v e r s e u r  

20  à  a c t i o n n e m e n t   é l e c t r i q u e .  

B ien   e n t e n d u   l e  c a i s s o n   16  d o i t   ê t r e  à   s e c t i o n   c i r c u l a i r e  

d a n s   l e   p l a n   du  v e n t i l a t e u r   17,  m a i s  r i e n   n ' e m p ê c h e   q u e  
c e t t e   s e c t i o n   ne  p a s s e   p r o g r e s s i v e m e n t   a  une  f o r m e   c a r r é e   o u  

r e c t a n g u l a i r e   v e r s   c h a q u e   e x t r é m i t é  p o u r   f a c i l i t e r   la   r é a l i -  

s a t i o n   des   é v a p o r a t e u r s .  

Le  f r é o n   v a p o r i s é   d a n s   l e s   é v a p o r a t e u r s  1 5 a ,   15b  e s t   r a m e n é  

aux  c o m p r e s s e u r s   2a,   2 b  p a r   des   c a n a l i s a t i o n s   i n d i v i d u e l l e s  

21a ,   2 1 b .  

Aux  é v a p o r a t e u r s   15a ,   15b  s o n t   a s s o c i é s   des   d é t e c t e u r s  

i n d i v i d u e l s   de  g i v r a g e   22a ,   2 2 b  é t a b l i s   s o u s   f o r m e   d e  

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

s i g n a u x   p a r   des   l i g n e s   23a ,   23b  à  un  m i c r o - p r o c e s s e u r   24.  Ce 

d e r n i e r   c o m p o r t e   t r o i s   s o r t i e s ,   s a v o i r   une  p r e m i è r e   25  q u i  

a b o u t i t   à  l ' i n v e r s e u r   20  e t   deux   a u t r e s   26a ,   26b  r e l i é e s   a u x  

c o n t a c t e u r s   r e s p e c t i f s   4 a ,  e t   4 b .  

Le  f o n c t i o n n e m e n t   e s t  l e   s u i v a n t  :  

En  m a r c h e   n o r m a l e ,   c ' e s t - à - d i r e   e n  l ' a b s e n c e  d e   g i v r a g e ,   l e s  

deux  g r o u p e s   1 a  e t  1 b  f o n c t i o n n e n t   s i m u l t a n é m e n t ,   l e  v e n t i -  

l a t e u r  1 7   t o u r n a n t   d a n s   un  s e n s   q u e l c o n q u e ,   p a r   e x e m p l e  p o u r  

d é t e r m i n e r   un  c o u r a n t   d ' a i r   s u i v a n t   l e s   f l è c h e s   27.  L ' a i r  

e x t é r i e u r   e n t r a î n a n t   une  t e m p é r a t u r e   t l   t r a v e r s e   l ' é v a p o r a -  

t e u r   15a  a u q u e l   i l   c ède   de  la  c h a l e u r   en  se  r e f r o i d i s a n t  

l u i - m ê m e  ;   i l   s o r t   de  c e l u i - c i   à  une  t e m p é r a t u r e   t2   e t ,  s i  

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

1 7 - 1 8 ,   i l   a r r i v e  à   c e t t e  m ê m e   t e m p é r a t u r e   à  l ' é v a p o r a t e u r  

1 5 b .  

I l   r é c h a u f f e   é g a l e m e n t   c e l u i - c i   en  se  r e f r o i d i s s a n t   e t   i l  

s o r t   à  l ' e x t é r i e u r   à  une  t e m p é r a t u r e   t 3 .   P e n d a n t   ce  t emps   l a  

c h a l e u r   de  c o n d e n s a t i o n   du  f r é o n   d a n s   l e s  é l é m e n t s   7a,  7b  d u  

c o n d e n s a t e u r   8  r é c h a u f f e   l ' e a u   de  c i r c u l a t i o n   q u i   s o r t   p a r  

10  à  la   t e m p é r a t u r e   d é s i r é e   p o u r  l ' a p p l i c a t i o n   e n v i s a g é e ,  



c h a u f f a g e   de  l o c a u x   p a r   e x e m p l e .  

Si   la   t e m p é r a t u r e   d ' e n t r é e   t l   e s t  s u f f i s a n t e ,   c e l l e   d e  

s o r t i e   t3  e s t   n e t t e m e n t   s u p é r i e u r e   à  0°C  e t   t o u t   r i s q u e   d e  

g i v r a g e   e s t   e x c l u .   La  m a c h i n e   f o n c t i o n n e   a l o r s   comme  u n e  

pompe  d o u b l e   à  c e t t e   p e t i t e   d i f f é r e n c e   p r è s   que  la   m o i t i é  

q u i   c o r r e s p o n d   au  c o m p r e s s e u r   2b  t r a v a i l l e   avec   une  t e m p é -  

r a t u r e   d ' é v a p o r a t e u r   l é g è r e m e n t   i n f é r i e u r e   à  c e l l e   de  l ' a u t r e ,  

ce  q u i   i m p l i q u e   un  c o e f f i c i e n t   de  p e r f o r m a n c e   un  peu  m o i n d r e .  

Mais   s i   l e   c o u r a n t   d ' a i r   qu i   t r a v e r s e   l e s   é v a p o r a t e u r s   1 5 a ,  

15b,   c o m p o r t e   un  d é b i t   s u f f i s a n t ,   c e t t e   d i f f é r e n c e   e s t  

p r a t i q u e m e n t   n é g l i g e a b l e .  

L o r s q u e   t l ,   t o u t   en  r e s t a n t   s u p é r i e u r e   à  0°C,  e s t   i n f é r i e u r e  

à  une  c e r t a i n e   l i m i t e   ( p a r   e x e m p l e   5 ° C ) ,   t3  s ' a b a i s s e   a u - d e s -  

s o u s   de  0°C  e t   p a r   c o n s é q u e n t ,   à  m o i n s   q u e  l ' a i r   ne  s o i t  

p a r t i c u l i è r e m e n t   s e c ,   l e   r i s q u e   de  g i v r a g e   a p p a r a î t   p o u r  
l ' é v a p o r a t e u r   15b.   Son  c o e f f i c i e n t   d ' é c h a n g e   de  c h a l e u r   t e n d  

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

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

m a c h i n e   à  s ' a b a i s s e r .   Mais   a u s s i t ô t   que  l a   c o u c h e   de  g i v r a g e  

a  a t t e i n t   une  é p a i s s e u r   n o t a b l e ,   l e   d é t e c t e u r   22b  f o n c t i o n n e  

e t   a l e r t e   le   m i c r o - p r o c e s s e u r   24.  C e l u i - c i   e s t   p r o g r a m m é   d e  

m a n i è r e   à  i n v e r s e r   a l o r s   le   v e n t i l a t e u r   1 7 - 1 8   p a r   l ' i n v e r s e u r  

20  e t   à  a r r ê t e r   le  g r o u p e   lb  p a r   le   c o n t a c t e u r   4 b .  

On  p a s s e   a l o r s   à  une  p h a s e   de  d é g i v r a g e   au  c o u r s   de  l a q u e l l e  
le   g r o u p e   la  f o n c t i o n n e   s e u l ,   t a n d i s   que  l ' a i r   c i r c u l e   d a n s  

le  c a i s s o n   16  s u i v a n t   l e s   f l è c h e s   en  p o i n t i l l é   28.  Cet   a i r  

e n t r e   a l o r s   à  la   t e m p é r a t u r e   e x t é r i e u r e   t l ,   s o i t   p a r   e x e m p l e  

4 ° C  ;   i l   t r a v e r s e   l ' é v a p o r a t e u r   15b,   a l o r s   a u  r e p o s ,   s a n s  
c é d e r   de  la  c h a l e u r   au  f l u i d e   c a l o p o r t e u r   q u i   n ' y   c i r c u l e  

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

c o u c h e   de  g i v r e ,   ce  q u i   n ' a b a i s s e   que  f a i b l e m e n t   sa  t e m p é r a t u r e .  

I l   a r r i v e   a i n s i   à  l ' é v a p o r a t e u r   du  f r é o n   e t   i l   s o r t   à  u n e  

t e m p é r a t u r e   e n c o r e   s u p é r i e u r e   à  0°C  ( p a r   e x e m p l e   à  1 ° C ) ,  

s a n s   p a r   c o n s é q u e n t   p r o v o q u e r   la  f o r m a t i o n   de  g i v r e .  

Dès  que  le  d é t e c t e u r   22b  a  d é t e c t é   la   d i s p a r i t i o n   du  g i v r e ,  



i l   e n v o i e   un  s i g n a l   au  m i c r o - p r o c e s s e u r   24  q u i   r e m e t   e n  

m a r c h e   le   g r o u p e   lb  s a n s   r é - i n v e r s e r   le   v e n t i l a t e u r   1 7 - 1 8 .  

On  r e v i e n t   a i n s i   à  peu  p r è s   aux  c o n d i t i o n s   i n i t a l e s   d e  

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

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

r a t e u r   15a  qu i   r e ç o i t   l ' a i r   à  la   t e m p é r a t u r e   t2   e t   q u i  

c o m p o r t e   le   r i s q u e   de  g i v r a g e .  

Quand  ce  r i s q u e   se  r é a l i s e ,   l e   d é t e c t e u r   2 2 a  e n t r e   en  j e u   e t  

i l   a l e r t e   le   m i c r o p r o c e s s e u r   qu i   a r r ê t e   l e   g r o u p e   la  e t  

i n v e r s e   le   v e n t i l a t e u r   1 7 - 1 8 .   I l   y  a  à  n o u v e a u   d é g i v r a g e   e t  

l o r s q u e   c e l u i - c i   e s t   t e r m i n é ,   l e   m i c r o - p r o c e s s e u r   24  r e m e t  

en  m a r c h e   le   g r o u p e   la  en  r a m e n a n t   a i n s i   t o u t   l ' e n s e m b l e  

e x a c t e m e n t   aux  c o n d i t i o n s   i n i t a l e s   s a n s  a u c u n e   e x c e p t i o n .  

La  m a c h i n e   f o n t i o n n e   donc   a l o r s   s a n s   a r r ê t ,   s a n s   i n t e r v e n t i o n  

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

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

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

ment   r é d u i t e   de  m o i t i é .  

Si  la   t e m p é r a t u r e   e x t é r i e u r e   t l   c o n t i n u e   à  d i m i n u e r ,   l a  

d u r é e   des  p h a s e s   de  d é g i v r a g e   a u g m e n t e   et   i l   a r r i v e   u n  

moment   où  l ' é v a p o r a t e u r   q u i   se  t r o u v e   s e u l   en  a c t i o n   p e n d a n t  

l ' u n e   de  c e l l e s - c i   g i v r e   a v a n t   que  l ' a u t r e   ne  s o i t   c o m p l è t e m e n t  

d é g i v r é .   En  p a r e i l   cas   l e s   deux  d é t e c t e u r s   22a  e t   22b  e n v o i e n t  

s i m u l t a n é m e n t   un  s i g n a l   de  g i v r a g e   au  m i c r o - p r o c e s s e u r   2 4 .  

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

a l o r s   m e t t r e   en  é t a t   de  f o n c t i o n n e m e n t   un  s y s t è m e   a p p r o p r i é  

de  d é g i v r a g e .   En  v a r i a n t e   le  m i c r o - p r o c e s s e u r   24  p e u t   ê t r e  

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

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

t e u r s   22a ,   22b  qu i   l u i   e n v o i e n t   l e u r   i n f o r m a t i o n   en  p e r m a -  

n e n c e .  

F i g .   2  i n d i q u e   en  vue  p a r t i e l l e   une  fo rme   d ' e x é c u t i o n   d a n s  

l a q u e l l e   on  u t i l i s e   deux   c o n d e n s e u r s   s é p a r é s   8a,   8b  c o m p o r t a n t  

c h a c u n   un  é l é m e n t   ou  s e r p e n t i n   7a,  7b  t r a v e r s é   p a r   le   f r é o n  

et   une  c h a m b r e   à  eau  l l a ,   l l b ,   c e s   deux   c h a m b r e s   é t a n t  



m o n t é e s   en  p a r a l l è l e s   e n t r e   l e s   c a n a l i s a t i o n s   9  e t   10,  m a i s  

a v e c   i n t e r p o s i t i o n   de  v a n n e s   é l e c t r o m a g n é t i q u e s   29a ,   2 9 b  

d o n t   l e s   e n t r é e s   de  commande  s o n t   r e l i é e s   aux  l i g n e s   d e  

s o r t i e s   26a ,   26b  du  m i c r o - p r o c e s s e u r   24.  L ' a g e n c e m e n t   e s t  

t e l   que   l o r s q u ' u n   g r o u p e ,   t e l   p a r   e x e m p l e   que  Ib  ( f i g .   1) ,   e s t  

a r r ê t é   p a r   le   m i c r o - p r o c e s s e u r   24,  la   v a n n e   c o r r e s p o n d a n t e ,  

t e l l e   que  29b,   s o i t   f e r m é e .   I l   en  r é s u l t e   que  l o r s   du  f o n c -  

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

é l é m e n t a i r e   c o r r e s p o n d a n t   ( s o i t   8a  d a n s   l ' e x e m p l e   p r é c i t é ) .  

P o u r   le  d é b i t   d ' e a u   t r a v e r s a n t   la   c h a m b r e   l l a   de  ce  c o n d e n -  

s e u r ,   l a   t e m p é r a t u r e   de  s o r t i e   e s t   p l u s   b a s s e   que  l o r s   d u  

f o n c t i o n n e m e n t   des  deux  g r o u p e s   avec   d e m i - d é b i t   d a n s   c h a q u e  

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

g r o u p e   s e u l   en  f o n c t i o n n e m e n t   ( g r o u p e   l a )   e s t   a i n s i   a m é l i o r é ,  

ce  qu i   c o m p e n s e   en  p a r t i e   l ' a r r ê t   de  l ' a u t r e   g r o u p e   ( l b ) .  

En  v a r i a n t e   on  p o u r r a i t   a g e n c e r   l e s   c h o s e s   de  f a ç o n   q u e  

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

c o n t i n u e   à  ne  r e c e v o i r   que  la   m o i t i é   du  d é b i t   d ' e a u   c o r r e s -  

p o n d a n t   au  f o n c t i o n n e m e n t   des  deux   g r o u p e s .   On  p o u r r a i t   p a r  

e x e m p l e   r e m p l a c e r   l e s   v a n n e s   29a ,   29b  p a r   deux  pompes   d e  

c i r c u l a t i o n   i n d i v i d u e l l e s   c o m m a n d é e s   p a r   l e s   l i g n e s   26a,  2 6 b ,  

des   c l a p e t s   a n t i - r e t o u r   e m p ê c h a n t   le  c o n d e n s e u r   qu i   c o r r e s p o n d  
à  la   pompe  a r r ê t é e   de  f o n c t i o n n e r   comme  d é r i v a t i o n   c o u r t -  

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

I l   d o i t   d ' a i l l e u r s   ê t r e   e n t e n d u   que  l a   d e s c r i p t i o n   q u i  

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

l i m i t e   n u l l e m e n t   le   d o m a i n e   de  l ' i n v e n t i o n   d o n t   on  se  s o r t i r a i t  

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

a u t r e s   é q u i v a l e n t s .   C ' e s t   a i n s i ,   p a r   e x e m p l e ,   que  l ' i n v e n t i o n  

e s t   a p p l i c a b l e   au  cas   où  le   f l u i d e   e x t é r i e u r   de  s o u r c e  

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

b a s s e   p o u r   q u ' i l   r i s q u e   de  se  f o r m e r   de  la   g l a c e   su r   l e s  

é v a p o r a t e u r s .   E l l e   s ' a p p l i q u e   a u s s i   aux  pompes   qu i   n ' u t i l i s e n t  

pas   le   p h é n o m è n e   de  l i q u é f a c t i o n   e t   d ' é v a p o r a t i o n   du  f l u i d e  

c a l o p o r t e u r   i n t é r i e u r   en  m e t t a n t   en  o e u v r e   la   c o m p r e s s i o n   e t  

la   d é t e n t e   d ' u n   gaz  non  l i q u é f i a b l e   aux  t e m p é r a t u r e s   e n  

c a u s e   à  la   s o u r c e   c h a u d e .  



1.  Pompe  à  c h a l e u r ,   c a r a c t é r i s é e   en  ce  q u ' e l l e   c o m p r e n d   e n  
c o m b i n a i s o n   l e s   é l é m e n t s   s u i v a n t s   d o n t  c e r t a i n s   au  m o i n s  

s o n t   c o n n u s   s o i t   à  l ' é t a t   i s o l é ,   s o i t   d a n s   des   c o m b i n a i s o n s  

d i f f é r e n t e s   de  c e l l e   c i - a p r è s  :  

-  deux  g r o u p e s   m o t o - c o m p r e s s e u r s   ( l a ,   l b )   à  f l u i d e  

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

damment   l ' u n   de  l ' a u t r e  ;  

-  deux  é v a p o r a t e u r s   ( 1 5 a ,   15b)  r e s p e c t i v e m e n t   a s s o c i é s  

de  f a ç o n   i n d i v i d u e l l e   au  c o m p r e s s e u r   ( 2a ,   2b)  de  c h a q u e  

g r o u p e   ( l a ,   Ib)  p o u r   c o n s t i t u e r   la   s o u r c e   f r o i d e   d ' u n e   p o m p e  
à  c h a l e u r   é l é m e n t a i r e   c o r r e s p o n d a n t e  ;  

-  une  c a n a l i s a t i o n   (16)  dans   l a q u e l l e   ces   deux  é v a p o r a t e u r s  

( 1 5 a ,   15b)  s o n t   d i s p o s é s   en  s é r i e   de  f a ç o n   à  p o u v o i r   ê t r e  

t r a v e r s é s   en  é c h a n g e   de  c h a l e u r   p a r   un  même  c o u r a n t   d ' u n  

f l u i d e   e x t é r i e u r   de  r é c h a u f f a g e   t e l   que  l ' a i r ,   s u s c e p t i b l e  

de  r e n f e r m e r   de  l ' h u m i d i t é  ;  

-  un  m o t o - v e n t i l a t e u r   r é v e r s i b l e   ( 1 7 - 1 8 )   i n t e r p o s é   s u r  

l a d i t e   c a n a l i s a t i o n   ( 1 6 )  p o u r   y  a s s u r e r   la   c i r c u l a t i o n   d u  

f l u i d e   de  r é c h a u f f a g e   d a n s   un  s e n s   ou  d a n s   l ' a u t r e  ;  

-  deux  c o n d e n s e u r s   (7a ,   7b)  r e s p e c t i v e m e n t   a s s o c i é s   d e  

f a ç o n   i n d i v i d u e l l e   au  c o m p r e s s e u r   ( 2 a ,   2b)  d e  c h a q u e  g r o u p e  

( l a   Ib)   p o u r   c o n s t i t u e r   la   s o u r c e   c h a u d e   de  la   pompe  à  

c h a l e u r   é l é m e n t a i r e   c o r r e s p o n d a n t e  ;  

-  des  moyens   d ' é c h a n g e   p o u r   r e f r o i d i r   c e s   deux  c o n d e n -  

s e u r s   (7a ,   7b)  à  l ' a i d e   d ' u n   f l u i d e   e x t é r i e u r   en  vue  d e  

l ' u t i l i s a t i o n   de  la  c h a l e u r   é v a c u é e   p a r   c e l u i - c i  ;  

-  des  moyens   ( 2 2 a ,   22b)  p o u r   d é c e l e r   i n d i v i d u e l l e m e n t  

l e   g i v r a g e   de  l ' u n   e t   de  l ' a u t r e   des  deux   é v a p o r a t e u r s   ( 1 5 a ,  

1 5 b )  ;  

-  e t   des  m o y e n s  d e   commande  (24 ,   4a ,   4 b , )   p l a c é s   s o u s  

le   c o n t r ô l e   des   p r é c é d e n t s   ( 22a ,   22b)  e t   qu i   a g i s s e n t   d e  

f a ç o n   t e l l e   q u ' e n   m a r c h e   n o r m a l e   l e s   deux   g o u p e s   m o t o - c o m p r e s -  

s e u r s   ( l a ,   Ib)   f o n c t i o n n e n t   s i m u l t a n é m e n t ,   m a i s   que  l o r s q u e  

le   g i v r a g e   a  é t é   d é c e l é   sur   l ' é v a p o r a t e u r   ( 1 5 a ,   15b)  qu i   s e  

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

r é c h a u f f a g e ,   i l s   a r r ê t e n t   le  g r o u p e   ( l a ,   Ib)   c o r r e s p o n d a n t ,  

i n v e r s e n t   le   m o t o - v e n t i l a t e u r   ( 1 7 , 1 8 ) ,   p u i s ,   q u a n d   l ' é v a p o -  



r a t e u r   du  g r o u p e   a i n s i   a r r ê t é   a  é t é   d é b a r r a s é   du  g i v r e ,  

r e m e t t e n t   en  m a r c h e   ce  g r o u p e   s a n s   a r r ê t e r   l ' a u t r e   e t   s a n s  

i n v e r s e r   à  n o u v e a u   l e   m o t o - v e n t i l a t e u r   ( 1 7 - 1 8 ) .  

2.  Pompe  à  c h a l e u r   s u i v a n t   la  r e n v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é e  

en  ce  que  l e s   deux  c o n d e n s e u r s   r e s p e c t i v e m e n t   a s s o c i é s   a u  

c o m p r e s s e u r   (2a ,   2b)  de  c h a q u e   g r o u p e   ( l a ,   lb )   s o n t   c o m b i n é s  

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

(7a ,   7b)  t r a v e r s é s   p a r   l e s   f l u i d e s   c a l o p o r t e u r s   r e s p e c t i f s ,  

e t   une  c h a m b r e   commune  (11)   d a n s   l a q u e l l e   ces   é l é m e n t s   ( 7 a ,  

7b)  s o n t   d i s p o s é s   e t   à  t r a v e r s   l a q u e l l e   c i r c u l e   le   f l u i d e  

e x t é r i e u r   de  r e f r o i d i s s e m e n t ,   des   moyens   é t a n t   p r é v u s   p o u r  

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

dans   l e s   mêmes  c o n d i t i o n s .  

3.  Pompe  à  c h a l e u r   s u i v a n t   la   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 e  

en  ce  que  l e s   moyens   de  commande  (24 ,   4a,  4b)  s o n t   é t a b l i s  

de  f a ç o n   t e l l e   que  dans   le   cas   où  l e s   deux  é v a p o r a t e u r s  

( 1 5 a ,   15b)  s o n t   t o u s   deux  s i m u l t a n é m e n t   g i v r é s ,   i l s   a r r ê t e n t  

l e s   deux  g r o u p e s   ( l a ,   Ib)   e t   s i g n a l e n t   l ' i n c i d e n t .  

4.  Pompe  à  c h a l e u r   s u i v a n t   la   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 e  

en  ce  que  l e s   moyens   de  commande  (24,   4a,  4 b  )   s o n t   é t a b l i s  

de  f a ç o n   t e l l e   que  dans   le  cas   où  l e s   deux  é v a p o r a t e u r s  

( 1 5 a ,   15b)  s o n t   t o u s   deux   g i v r é s   s i m u l t a n é m e n t ,   i l s   a r r ê t e n t  

l e s   deux  g r o u p e s   ( l a ,   l b ) ,   m e t t e n t   en  m a r c h e   des  moyens   d e  

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

ces   d i s p o s i t i f s   e t   r e m e t t e n t   en  m a r c h e   l e s   deux   g r o u p e s   ( l a ,  

lb)   s i m u l t a n é m e n t .  
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