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@  Procédé  et  dispositif  de  régulation  de  la  mise  en  dégivrage  et  de  l'arrêt  du  dégivrage  d'un  évaporateur  de  fluide  frigorifique 
pour  pompe  à  chaleur. 

  Procédé  et  dispositif  de  régulation  de  la  mise  en  dé- 
givrage  et  de  l'arrêt  du  dégivrage  d'un  évaporateur  de 
fluide  frigorifique  pour  pompe  à  chaleur. 

On  effectue  la  commutation  sur  le  dégivrage  quand 
l'augmentation  de  l'écart  entre  la  température  du  fluide  de 
la  source  froide  et  la  température  du  fluide  frigorifique  à 
l'entrée  de  l'évaporateur  (14,  15,  16)  dépasse  une  valeur 
maximale.  On  effectue  la  commutation  de  retour  au  fonc- 
tionnement  normal  quand  la  température  du  fluide  frigorifi- 
que  à  l'entrée  de  l'évaporateur  dépasse  une  valeur  mini- 
male.  Ces  commutations  sont  commandées  par  un  micro- 
processeur  (28),  qui  fixe  par  ailleurs  des  limites  minimale  et 
maximale  aux  périodes  de  fonctionnement  normal  et  de  dé- 
givrage.  Le  procédé  et  le  dispositif  correspondant  s'appli- 
quent  notamment  au  chauffage  d'habitations. 



La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   concerne   un  procédé  de  r é g u l a t i o n   de  la  m i s e  

en  dég iv rage   et  de  l ' a r r ê t   du  dég iv rage   d 'un  é v a p o r a t e u r   de  f l u i d e   f r i g o -  

r i f i q u e   de  pompe  à  c h a l e u r ,   dans  l e q u e l   le  f l u i d e   f r i g o r i f i q u e  

-  a)  au  cours  des  pé r iodes   de  f o n c t i o n n e m e n t   normal,   est   v a p o r i s é   p a r  

échange  i n d i r e c t   de  c h a l e u r   avec  un  f l u i d e   gazeux  pouvant  c o n t e n i r   de 

l ' h u m i d i t é ,   puis  comprimé  dans  un  compres seu r ,   l i q u é f i é   en  échange  de  

c h a l e u r   avec  un  f l u i d e ,   puis   détendu  et  ramené  à  l ' é c h a n g e   i n d i r e c t   de  

c h a l e u r   avec  le  f l u i d e   gazeux  pouvant  c o n t e n i r   de  l ' h u m i d i t é ,  

-  b)  au  cours  des  p é r i o d e s   de  d é g i v r a g e ,   est   comprimé,  l i q u é f i é   p a r  

échange  i n d i r e c t   de  c h a l e u r   avec  le  g ivre   formé  sur  la  s u r f a c e   d ' é c h a n g e  

avec  le  f l u i d e   g a z e u x  p o u v a n t   c o n t e n i r   de  l ' h u m i d i t é ,   dé tendu ,   v a p o r i s é  

par  échange  de  cha l eu r   avec  le  f l u i d e   de  c h a u f f a g e ,   puis  recomprimé  e t  

renvoyé  en  échange  i n d i r e c t   de  c h a l e u r   avec  le  g ivre   déposé  sur  l a  

s u r f a c e   d ' échange   de  c h a l e u r   avec  le  f l u i d e   gazeux  pouvant  c o n t e n i r   de  

l ' h u m i d i t é ,  

et  dans  l e q u e l  

-  c)  on  commute  la  c i r c u l a t i o n   du  f l u i d e   f r i g o r i f i q u e   sur  l ' o p é r a t i o n   de  

dég iv rage   l o r sque   l ' é p a i s s e u r   de  la  couche  de  g ivre   sur  la  s u r f a c e   d ' é -  

change  de  cha leu r   avec  le  f l u i d e   gazeux  a  r é d u i t   de  f a ç o n  e x c e s s i v e   son  

c o e f f i c i e n t   de  t r a n s m i s s i o n   de  c h a l e u r ,  

-  d)  on  commute  la  c i r c u l a t i o n   du  f l u i d e   f r i g o r i f i q u e   sur  le  f o n c t i o n -  

nement  normal  l o r sque   la  t e m p é r a t u r e   observée   sur  l ' é v a p o r a t e u r   d é p a s s e  

une  va l eu r   m i n i m a l e .  

El le   s ' é t e n d   en  o u t r e  à   un  d i s p o s i t i f   de  mise  en  oeuvre  de  ce  

p r o c é d é .  

Les  procédés   connus  de  r é g u l a t i o n   de  la  mise  en  dég iv rage   au  b o u t  

d 'un  i n t e r v a l l e   de  temps  f ixe   ou  p r é d é t e r m i n é ,   puis  de  la  remise  en  
fonc t i onnemen t   normal  en  f o n c t i o n   de  la  t e m p é r a t u r e   de  l ' é v a p o r a t e u r ,   ne  

sont  pas  p a r f a i t e m e n t   s a t i s f a i s a n t s ,   car  la  v i t e s s e   de  dépôt  de  g ivre   s u r  

l ' é v a p o r a t e u r   dépend  de  la  t e m p é r a t u r e   et  du  taux  d ' h u m i d i t é   du  f l u i d e  

gazeux,   et  de  la  t e m p é r a t u r e   du  f l u i d e   f r i g o r i f i q u e   dans  l ' é v a p o r a t e u r ,  

de  même  que  la  t e m p é r a t u r e   observée   sur  l ' é v a p o r a t e u r   n ' e s t   pas  t o u j o u r s  



un  c r i t è r e   bien  r e p r é s e n t a t i f   de  la  d i s p a r i t i o n   du  g i v r e .   Or,  s i   p o u r  

une  r a i s o n   que lconque   la  t e m p é r a t u r e   obse rvée   sur  l ' é v a p o r a t e u r   v a r i e  

t e m p o r a i r e m e n t ,   la  r é g u l a t i o n   commute  p r éma tu rémen t   ou  t rop  t a r d i -  

vement  le  cycle   de  pompe  à  c h a l e u r   sur  le  d é g i v r a g e ,   ou  à  nouveau  s u r  
le  f o n c t i o n n e m e n t   normal .   Ceci  e n t r a i n e   un  f o n c t i o n n e m e n t   i r r é g u l i e r  

et  une  consommation  e x c e s s i v e   d ' é n e r g i e ,   et  même  des  p o s s i b i l i t é s   d e  

panne  s i   la  pompe  à  c h a l e u r   c o n t i n u e   à  f o n c t i o n n e r   avec  un  é v a p o r a t e u r  

t rop   f o r t e m e n t   g i v r é - e t   l a i s s e   r e v e n i r   au  compres seu r   un  f l u i d e   f r i g o -  

r i f i q u e   c o n t e n a n t   une  p r o p o r t i o n   n o t a b l e   de  l i q u i d e .  
La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   a  pour  but  de  r e m é d i e r   à  ces  d i f f i c u l t é s ,  

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

qui  é v i t e n t   les   p e r m u t a t i o n s   p r é m a t u r é e s   ou  t rop   t a r d i v e s   des  p é r i o d e s  

de  f o n c t i o n n e m e n t   et  de  d é g i v r a g e ,   et  a s s u r e n t   une  p r o d u c t i o n  

d ' é n e r g i e   s a t i s f a i s a n t e   avec  une  consommation  d ' é n e r g i e   m i n i m a l e .  

Le  procédé   s e lon   l ' i n v e n t i o n   es t   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  

a)  la  t e m p é r a t u r e   que  l ' o n   observe   sur  l ' é v a p o r a t e u r   es t   la  t e m p é r a -  

tu re   de  la  t u y a u t e r i e   à  l ' e n t r é e   et  à  p r o x i m i t é   immédiate   de  c e  

d e r n i e r ,  

b)  l ' o n   commande  la  commutat ion   sur  l ' o p é r a t i o n   de  d é g i v r a g e   l o r s q u e  
l ' é c a r t   e n t r e   la  t e m p é r a t u r e   de  la  source   de  f l u i d e   gazeux  et  l a  

t e m p é r a t u r e   obse rvée   sur  l ' é v a p o r a t e u r ,   d é t e r m i n é   en  v a l e u r s   moyennes  

sur  des  i n t e r v a l l e s . d e   temps  s u c c e s s i f s   de  que lques   minu te s ,   a u g m e n t e  

de  p lus   d 'une   v a l e u r   min imale   a u - d e l à   d 'un   é c a r t   de  r é f é r e n c e ,  

c)  l ' o n   mesure  cet   é c a r t   de  r é f é r e n c e   après   une  durée  minimale  de  

f o n c t i o n n e m e n t   en  cyc le   normal  ou  dès  que  la  t e m p é r a t u r e   obse rvée   s u r  

l ' é v a p o r a t e u r   diminue  en -deçà   d 'une   va l eu r   de  s e u i l ,  

d)  l 'on .   ne  t i e n t   compte  de  l ' é c a r t   de  t e m p é r a t u r e   e n t r e   le  f l u i d e  

gazeux  et  la  t e m p é r a t u r e   obse rvée   sur  l ' é v a p o r a t e u r   pour  une  commu- 

t a t i o n   é v e n t u e l l e   sur  le  d é g i v r a g e   que  si   la  t e m p é r a t u r e   obse rvée   s u r  

l ' é v a p o r a t e u r   es t   i n f é r i e u r e   à  une  v a l e u r   de  s e u i l ,  

e)  l ' o n   ne  t i e n t   compte  de  la  t e m p é r a t u r e   obse rvée   sur  l ' é v a p o r a t e u r   e n  

cours   de  d é g i v r a g e   pour  une  commutat ion  é v e n t u e l l e   sur  le  f o n c t i o n -  

nement  normal  q u ' a p r è s   une  durée  minimale  de  d é g i v r a g e .  

I l   répond  en  ou t r e   de  p r é f é r e n c e   à  au  moins  l ' u n e   des  c a r a c t é r i s -  

t i q u e s   s u i v a n t e s  :  

-  On  mesure  la  t e m p é r a t u r e   de  l ' é v a p o r a t e u r   au  cours  d e s  

p é r i o d e s   de  d é g i v r a g e   en  v a l e u r   i n s t a n t a n é e .  



-  On  permute  n é c e s s a i r e m e n t   du  f o n c t i o n n e m e n t   normal  au  d é g i v r a g e  

après   une  durée  maximale  f ixe   de  f o n c t i o n n e m e n t   normal  si  la  t e m p é r a t u r e  

observée   sur  l ' é v a p o r a t e u r   est   r e s t é e   i n f é r i e u r e   à  une  va l eu r   de  s e u i l  

pendant  tou te   c e t t e   durée  de  f o n c t i o n n e m e n t .  

-  On  permute  n é c e s s a i r e m e n t   du  dég iv rage   au  f o n c t i o n n e m e n t   n o r m a l  

après   une  durée  maximale  f ixe  de  d é g i v r a g e .  

L ' i n v e n t i o n   s ' é t e n d   en  ou t re   à  un  d i s p o s i t i f   de  mise  en  oeuvre  du 

procédé  c i - d e s s u s   d é f i n i ,   comprenant  une  sonde  de  t e m p é r a t u r e   de  l a  

source  du  f l u i d e   gazeux  pouvant  c o n t e n i r   de  l ' h u m i d i t é ,   une  sonde  de 

t e m p é r a t u r e   de  l ' é v a p o r a t e u r   de  f l u i d e   f r i g o r i f i q u e ,   des  moyens  de 

commande  de  la  mise  en  marche  ou  de  l ' a r r ê t   d 'un  v e n t i l a t e u r   de  r e f o u -  

lement  du  f l u i d e   gazeux  sur  la  s u r f a c e   de  l ' é v a p o r a t e u r ,   des  moyens  de 

commande  de  l ' i n v e r s i o n   du  sens  d e .  c i r c u l a t i o n   du  f l u i d e   f r i g o r i f i q u e  

r e f o u l é   par  le  compresseu r ,   et  un  m i c r o p r o c e s s e u r   de  c o n t r ô l e   des  moyens 

de  commande  en  f o n c t i o n   des  i n d i c a t i o n s   des  sondes  de  t e m p é r a t u r e ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  que  la  sonde  de  t e m p é r a t u r e   de  l ' é v a p o r a t e u r   est  d i s -  

posée  au  c o n t a c t   du  f l u i d e   f r i g o r i f i q u e   sur  une  t u y a u t e r i e   d ' e n t r é e   de  ce  

d e r n i e r   dans  l ' é v a p o r a t e u r   et  à  p r o x i m i t é   immédiate  de  ce  d e r n i e r ,   et  en  

ce  que  le  m i c r o p r o c e s s e u r   comporte  en  ou t re   une  hor loge   e n r e g i s t r a n t   l e s  

durées  de  f onc t i onnemen t   normal  et  de  d é g i v r a g e ,   et  des  moyens  d ' i n a c t i -  

va t i on   des  moyens  de  commande  pendant  des  durées  minimales   de  f o n c t i o n -  

nement  normal  et  de  d é g i v r a g e .   De  p r é f é r e n c e ,   le  m i c r o p r o c e s s e u r  

comporte  en  ou t re   des  moyens  de  commande  de  p e r m u t a t i o n   du  f o n c t i o n n e -  

ment  normal  au  d é g i v r a g e ,   et  de  dég iv rage   au  f o n c t i o n n e m e n t   n o r m a l ,  

indépendamment  des  i n d i c a t i o n s   des  sondes  de  t e m p é r a t u r e ,   a u - d e l à   de 

durées  maximales  du  f onc t i onnemen t   normal  et  du  d é g i v r a g e .  

Il   est  d é c r i t   c i - a p r è s ,   à  t i t r e   d ' exemple   et  en  r é f é r e n c e   à  l a  

f i g u r e   unique  du  des s in   annexé,   une  i n s t a l l a t i o n   de  pompe  à  c h a l e u r   pou r  
chau f fage   d ' h a b i t a t i o n   compor tant   un  d i s p o s i t i f   se lon  l ' i n v e n t i o n .  

L ' i n s t a l l a t i o n   de  pompe  à  c h a l e u r   comprend  un  compresseur   de 

f l u i d e   f r i g o r i f i q u e   1.  C e l u i - c i   est   en  géné ra l   un  h y d r o c a r b u r e   f l u o r é ,  

t e l   que  le  m o n o c h l o r o d i f l u o r o m é t h a n e .   Le  r e f o u l e m e n t   du  compresseur   1 

est  r e l i é   par  le  condu i t   2  à  la  vanne  d ' i n v e r s i o n   3.  De  c e t t e   d e r n i è r e ,  

le  condui t   4 se  rend  à  l ' é c h a n g e u r   de  c h a l e u r   5.  Cet  échangeur   a s su re   l e  

r é c h a u f f a g e   d 'eau   d 'un  c i r c u i t   de  chau f fage   de  l ' h a b i t a t i o n ,   a r r i v a n t  



en  6  et  évacuée  en  7,  par  c o n d e n s a t i o n  d u   f l u i d e   f r i g o r i f i q u e .   De 

l ' é c h a n g e u r   5,  un  condu i t   8  et  le  noeud  8A  mènent  à  la  vanne  de  d é t e n -  

te  9,  s u i v i e   du  noeud  10.  Le  c l a p e t   a n t i - r e t o u r   25  ob l ige   l e  ` f l u i d e  

f r i g o r i f i q u e   à  p a s s e r   par  la  vanne  9  dans  le  sens  de  c i r c u l a t i o n   normal  

et  l u i   permet  de  p a s s e r   par  le  condu i t   24  à  l ' i n v e r s i o n   du  sens  de  

c i r c u l a t i o n   du  f l u i d e   f r i g o r i f i q u e ,   comme  i l   sera   exp l iqué   c i - a p r è s .   En 

aval   de  la  vanne  10,  t r o i s   c o n d u i t s   11,  12,  13  mènent  aux  t u y a u t e r i e s   de 

c i r c u l a t i o n   de  l i q u i d e   des  é léments   d ' é v a p o r a t e u r   à  a i l e t t e s   14,  15,  16. 

Un  v e n t i l a t e u r   17  e n t r a î n é   par  un  moteur  é l e c t r i q u e   18  permet  de  f a i r e  

c i r c u l e r   l ' a i r   ambiant   au  c o n t a c t   des  é léments   d ' é v a p o r a t e u r .  

A  la  s o r t i e   des  t u y a u t e r i e s   de  c i r c u l a t i o n   des  é léments   d ' é v a p o -  

r a t e u r ,   des  c o n d u i t s   19,  20,  21  conve rgen t   vers  un  condu i t   22  ramenant  à  

la  vanne  d ' i n v e r s i o n   3,  r e l i é e   par  le  condu i t   23  à  l ' a s p i r a t i o n   du 

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

Par  a i l l e u r s ,   un  condu i t   24,  d i sposé   en t r e   les  noeuds  8A  et  10, 

permet  de  f a i r e   c i r c u l e r   le  f l u i d e   f r i g o r i f i q u e   l o r sque   son  sens  de  

c i r c u l a t i o n   est   i n v e r s é   de  l ' é v a p o r a t e u r   vers  le  condenseur   en  p a s s a n t  

par  le  c a p i l l a i r e   33  ou  i l   es t   d é t e n d u .  

Le  c o n t r ô l e   des  p e r m u t a t i o n s   en t r e   cyc les   de  f onc t i onnemen t   normal  

et  de  d é g i v r a g e   es t   a s su r é   à  l ' a i d e   des  sondes  de  t e m p é r a t u r e   26  et  27 .  

La  sonde  26  est   d e s t i n é e   à  e n r e g i s t r e r   la  t e m p é r a t u r e   de  l ' a i r   a m b i a n t .  

E l l e   do i t   ê t r e   d i sposée   au  v o i s i n a g e   de  l ' é c h a n g e u r   en t re   le  f l u i d e  

f r i g o r i f i q u e   et  l ' a i r   ambiant ,   mais  su f f i s amment   é c a r t é e   de  c e l u i - c i  

pour  que  son  i n d i c a t i o n   n 'en   s o i t   pas  p e r t u r b é e .   El le   do i t   par  a i l l e u r s  

ê t r e   à  l ' a b r i   des  i n f l u e n c e s   c l i m a t i q u e s ,   et  donc  à  l ' ombre   et  à  l ' a b r i  

du  v e n t .  

La  sonde  27  est   d i s p o s é e   sur  le  condu i t   13,  à  l ' e n t r é e   de  l ' un   des  

é l é m e n t s  d ' é v a p o r a t e u r .   I l   est   i m p o r t a n t   q u ' e l l e   s o i t   à  l ' e x t r é m i t é   du 

condu i t   13  proche  de  l ' é l é m e n t   d ' é v a p o r a t i o n   c o r r e s p o n d a n t   16,  car  l a  

d é t e n t e   du  f l u i d e   f r i g o r i f i q u e   dans  la  vanne  9,  et  par  s u i t e   son  r e f r o i -  

d i s s e m e n t ,   se  p o u r s u i v e n t   en  f a i t   dans  les  condu i t s   11,  12,  13  j u s q u ' à  

l ' e n t r é e   des  é léments   d ' é v a p o r a t e u r .  

Les  sondes  26  et  27  sont  r e l i é e s   par  les  l i a i s o n s   26A  et  27A, 

r e p r é s e n t é e s   en  p o i n t i l l é ,   au  m i c r o p r o c e s s e u r   28,  qui  est  muni  d ' u n e  

ho r loge   29.  C e l u i - c i   c o n t r ô l e   le  f o n c t i o n n e m e n t   de  la  vanne  d ' i n v e r -  



sion  3  par  la  l i a i s o n   30,  et  c e l u i   du  moteur  du  v e n t i l a t e u r   18  par  l a  

l i a i s o n   31.  Ces  l i a i s o n s   30,  31,  sont  r e p r é s e n t é e s   en  t r a i t s   et  p o i n t s .  

Le  f o n c t i o n n e m e n t   de  la  pompe  à  c h a l e u r   munie  de  ce  d i s p o s i t i f   de  

r é g u l a t i o n   est   le  s u i v a n t .  

En  pé r iode   de  f o n c t i o n n e m e n t   normal,   la  c i r c u l a t i o n   du  f l u i d e   f r i -  

g o r i f i q u e   est   c e l l e   r e p r é s e n t é e   par  les  f l è c h e s   en  t r a i t   p l e i n .   Le 

compresseur   1  comprime  et  r e f o u l e   le  f l u i d e   f r i g o r i f i q u e   gazeux  par  l e  

condu i t   2  et  la  vanne  3  vers  le  c o n d u i t  4   et  l ' é c h a n g e u r  5 .   Dans  ce  

d e r n i e r ,   le  f l u i d e   f r i g o r i f i q u e   c i r c u l e   à  c o n t r e - c o u r a n t   de  l ' e a u   du 

c i r c u i t   de  chau f fage   de  l ' h a b i t a t i o n ,   a r r i v a n t   par  le  condu i t   6  et  é v a -  

cuée  r é c h a u f f é e   en  7.  Le  f l u i d e   f r i g o r i f i q u e   se  condense  dans  l ' é c h a n -  

geur  5.  I l   passe  par  le  condu i t   8  et  dans  la  vanne  de  d é t e n t e   9,  et  i l   en  

so r t   dé tendu .   I l   se  pa r t age   a l o r s   en t r e   les  t r o i s   c o n d u i t s   11,  12  et  13,  

avant  de  p é n é t r e r   dans  les  é léments   d ' é v a p o r a t e u r   14,  15  et  16.  I l   s ' y  

v a p o r i s e   en  échange  de  c h a l e u r   avec  l ' a i r   ambiant   r e f o u l é   au  c o n t a c t   d e s  

t u y a u t e r i e s   et  de  l eu r s   a i l e t t e s   par.  le  v e n t i l a t e u r   17  animé  par  l e  

moteur  é l e c t r i q u e   18. 

Le  f l u i d e   f r i g o r i f i q u e   v a p o r i s é   est   évacué  par  les  c o n d u i t s   19,  20 

et  21,  qui  se  r é u n i s s e n t   dans  le  condu i t   22  de  r e t o u r   à  la  vanne  3,  p u i s  

au  compresseur   par  l ' i n t e r m é d i a i r e   du  condu i t   23 .  

Pendant  ce  f o n c t i o n n e m e n t ,   les  sondes  26  de  d é t e c t i o n   de  la  t e m p é -  

r a t u r e   ambiante ,   et  27  de  d é t e c t i o n   de  la  t e m p é r a t u r e   de  la  t u y a u t e r i e   à 

l ' e n t r é e   dans  l ' é l é m e n t   d ' é v a p o r a t e u r   16,  que  l ' o n   peut  admet t r e   égale   à  

c e l l e   à  l ' e n t r é e   des  deux  a u t r e s   é léments   14,  15,  t r a n s m e t t e n t   l e u r s  

i n d i c a t i o n s   au  m i c r o p r o c e s s e u r   28.  C e l u i - c i   s o u s t r a i t   la  t e m p é r a t u r e   à  

l ' e n t r é e   de  l ' é v a p o r a t e u r   de  la  t e m p é r a t u r e   ambian te ,   et  e f f e c t u e   d e s  

moyennes  de  cet  é ca r t   et  de  la  t e m p é r a t u r e   à  l ' e n t r é e   de  l ' é v a p o r a t e u r  

sur  des  i n t e r v a l l e s   de  temps  de  2  à  6  minu te s ,   de  façon  à  é v i t e r   une 

commutation  p rématurée   en  r a i s o n   des  o s c i l l a t i o n s   i n s t a n t a n é e s   du  f o n c -  

t ionnement   du  c y c l e .  

Lorsque  la  t e m p é r a t u r e   du  f l u i d e   f r i g o r i f i q u e   à  l ' e n t r é e   de  l ' é v a -  

p o r a t e u r   est  i n f é r i e u r e   à  u n e  v a l e u r   de  s e u i l ,   comprise  en t re   0°  et  - 2 ° C ,  

i l   commence  à  y  avo i r   r i s q u e   de  fo rma t ion   de  g i v r e .   Le  m i c r o p r o c e s s e u r  
mémorise  l ' é c a r t   de  t e m p é r a t u r e   comme  é c a r t   de  r é f é r e n c e   chaque  fois   que 
la  t e m p é r a t u r e   de  l ' é v a p o r a t e u r   dev ien t   i n f é r i e u r e   à  c e t t e   va l eu r   de 



s e u i l ,   et  seu lement   après   une  durée  minimale  de  f o n c t i o n n e m e n t   depuis  l e  

d e r n i e r   d é g i v r a g e ,   par  exemple  20  minu te s .   Le  m i c r o p r o c e s s e u r   ne 

commande  la  commutat ion  sur  le  dég iv rage   que  si  l ' é c a r t   de  t e m p é r a t u r e  

dépasse   l ' é c a r t   de  r é f é r e n c e   d 'un  s e u i l   de  quelques   degrés ,   par  exem- 

ple  1°  à  2°C.  

Cependant ,   pour  é v i t e r   une  commutation  p rématurée   pouvant  r é s u l t e r  

du  f a i t   que  la  pompe  à  c h a l e u r   n ' a u r a i t   pas  encore  a t t e i n t   son  r é g i m e  

normal ,   on  munit  en  ou t re   le  m i c r o p r o c e s s e u r   de  la  cons igne   de  n ' a u t o -  

r i s e r   la  p e r m u t a t i o n   sur  le  d é g i v r a g e ,   même  si  les   i n d i c a t i o n s   des  s o n d e s  

sont  en  ce  sens ,   q u ' a p r è s   une  durée  minimale  de  f onc t i onnemen t   normal  

depuis   le  d e r n i e r   d é g i v r a g e ,   par  exemple  30  m i n u t e s .  

Si  les   t r o i s   c o n d i t i o n s   de  t e m p é r a t u r e   d ' é v a p o r a t e u r   i n f é r i e u r e   au  

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

augmenté  du  s e u i l   de  que lques   deg rés ,   et  de  durée  minimale ,   sont  s a t i s -  

f a i t e s ,   le  m i c r o p r o c e s s e u r   commande  le  passage  à  la  phase  de  d é g i v r a g e .   A 

cet  e f f e t ,   i l   commande  par  la  l i a i s o n   30  l ' i n v e r s i o n   des  connexions   de  l a  

vanne  3,  et  par  la  l i a i s o n   31  l ' a r r ê t   du  v e n t i l a t e u r   17. 

Pour  é v i t e r   tout   r i s q u e   d 'un  f o n c t i o n n e m e n t   t rop  long  de  la  pompe  à  

c h a l e u r   sans  d é g i v r a g e ,   s u s c e p t i b l e   de  d é t é r i o r e r   le  compresseur ,   l e  

m i c r o p r o c e s s e u r   est   muni  également   d 'une   cons igne   de  commutation  sur  l e  

d é g i v r a g e   si  la  t e m p é r a t u r e   de  l ' é v a p o r a t e u r   est   r e s t é e   i n f é r i e u r e   au  

s e u i l   compris  e n t r e   0  et  -2°C  et  indépendamment  des  a u t r e s   i n d i c a t i o n s  

des  sondes ,   au  bout  d 'une   durée  maximale,   par  exemple  3  à  5  h e u r e s .  

Pendant  le  d é g i v r a g e ,   le  f l u i d e   f r i g o r i f i q u e   r e f o u l é   par  l e  

compresseur   1  s u i t   le  t r a j e t   r e p r é s e n t é   par  les  f l è c h e s   en  t r a i t   i n t e r -  

rompu.  I l   passe  par  la  vanne  3  dans  le  condu i t   22,  puis  se  rend  par  l e s  

c o n d u i t s   19,20  et  21  dans  les  é léments   d ' é v a p o r a t e u r   14,  15  et  16  dans  

l e s q u e l s   i l   se  condense  en  a s s u r a n t   la  f u s ion   du  g iv re   formé  sur  l e s  

t u y a u t e r i e s   et  les  a i l e t t e s .   Il   passe  a l o r s   par  l e  c o n d u i t   24  dans  l e  

c l a p e t   a n t i - r e t o u r   25  et  dans  le  c a p i l l a i r e   33  où  i l   se  dé tend ,   puis  dans  

l ' é c h a n g e u r   5,  où  i l   se  v a p o r i s e   par  échange  de  cha l eu r   avec  la  c i r c u l a -  

t i on   d ' eau   du  c i r c u i t   de  c h a u f f a g e ,   puis  r e v i e n t   par  le  condui t   4,  l a  

vanne  3  et  le  condu i t   23  à  l ' a s p i r a t i o n   du  compresseur   1.  

Pendant  ce  d é g i v r a g e ,   le  m i c r o p r o c e s s e u r   28  n ' e n r e g i s t r e   que  l a  

t e m p é r a t u r e   de  la  sonde  27,  c ' e s t - à - d i r e   c e l l e   du  f l u i d e   f r i g o r i f i q u e  



v a p o r i s é ,   c e t t e   mesure  se  f a i s a n t   en  va l eu r   i n s t a n t a n é e .   Il  compare  

c e t t e   t e m p é r a t u r e   à  une  va l eu r   de  cons igne ,   par  exemple  10°C,  a u - d e s s u s  

de  l a q u e l l e   i l   commande  le  r e t o u r   au  f o n c t i o n n e m e n t   n o r m a l .  

Pour  é v i t e r   un  a r r ê t   p rématuré   du  d é g i v r a g e ,   le  m i c r o p r o c e s s e u r  

est  muni  d 'une  cons igne   n ' a u t o r i s a n t   la  commutation  sur  le  f o n c t i o n n e -  

ment  normal  qu 'au   bout  d 'une  durée  minimale ,   de  l ' o r d r e   de  1  à  3  m i n u t e s .  

Il  comporte  auss i   une  cons igne   d ' a r r ê t   d u  d é g i v r a g e   après   une  d u r é e  

maximale  de  l ' o r d r e   de  15  minu te s ,   même  si  l ' i n d i c a t i o n   de  la  sonde  de 

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

pompe  à  c h a l e u r .  

Bien  que  le  procédé  et  le  d i s p o s i t i f   de  r é g u l a t i o n   qui  v i e n n e n t  

d ' ê t r e   d é c r i t s   en  r é f é r e n c e   à  la  f i g u r e   p a r a i s s e n t   les  formes  de  r é a l i -  

s a t i o n   p r é f é r a b l e s   de  l ' i n v e n t i o n ,   on  comprendra  que  d i v e r s e s   m o d i f i c a -  

t i ons   peuvent  l eur   ê t r e   a p p o r t é e s   sans  s o r t i r   du  cadre  de  l ' i n v e n t i o n .   Er 

p a r t i c u l i e r   on  peut  r emplace r   la  vanne  de  d é t e n t e   par  un  c a p i l l a i r e   e t  

i n v e r s e m e n t .   Les  é léments   d ' é v a p o r a t e u r  p e u v e n t   ê t r e   d 'un  au t re   type  

qu'à   tubes  et  a i l e t t e s .   On  peut  é v e n t u e l l e m e n t   d i s p o s e r   un  échangeur   de 

cha l eu r   en t re   le  f l u i d e   f r i g o r i f i q u e   l i q u é f i é   s o r t a n t   de  l ' é c h a n g e u r  

avec  l ' e a u   de  chauf fage   et  le  f l u i d e   f r i g o r i f i q u e   v a p o r i s é   r evenan t   dε 

l ' é v a p o r a t e u r ,   de  façon  à  a m é l i o r e r   le  rendement  thermodynamique  de  lé 

pompe  à  c h a l e u r .  



1/  Procédé   de  r é g u l a t i o n   de  la  mise  en  d é g i v r a g e   et  de  l ' a r r ê t   du 

d é g i v r a g e   d 'un   é v a p o r a t e u r   (14,  15,  16)  de  f l u i d e   f r i g o r i f i q u e   p o u r  

pompe  à  c h a l e u r ,   dans  l e q u e l   le  f l u i d e  f r i g o r i f i q u e  

-  a)  au  cours   des  p é r i o d e s   de  f o n c t i o n n e m e n t   normal ,   e s t   v a p o r i s é   p a r  
échange  i n d i r e c t   de  c h a l e u r   (14,  15,  16)  avec  un  f l u i d e   gazeux  p o u v a n t  

c o n t e n i r   de  l ' h u m i d i t é ,   puis   comprimé  dans  un  c o m p r e s s e u r   ( 1 ) ,  

l i q u é f i é   en  échange   de  c h a l e u r   (5)  avec  un  f l u i d e   de  c h a u f f a g e ,   p u i s  

dé tendu   (9)  et   ramené  à  l ' é c h a n g e   i n d i r e c t   de  c h a l e u r   avec  le  f l u i d e  

g a z e u x ,  
-  b)  au  cours   des  p é r i o d e s   de  d é g i v r a g e ,   e s t   comprimé,  l i q u é f i é   p a r  

échange  i n d i r e c t   de  c h a l e u r   (14,  15,  16)  avec  le  g i v r e   formé  sur  l a  

s u r f a c e   d ' é c h a n g e   avec  le  f l u i d e   gazeux,   dé t endu ,   v a p o r i s é   par  é c h a n g e  

de  c h a l e u r   (5)  avec  le  f l u i d e   de  c h a u f f a g e ,   puis   recomprimé  (1)  e t  

renvoyé  en  échange   i n d i r e c t   de  c h a l e u r   avec  le  g i v r e   déposé  sur  l a  

s u r f a c e   d ' é c h a n g e   de  c h a l e u r   avec  le  f l u i d e   g a z e u x ,  

-  c)  et  dans  l e q u e l   on  commute  (3)  la  c i r c u l a t i o n   du  f l u i d e   f r i g o r i -  

f ique   sur  l ' o p é r a t i o n   de  d é g i v r a g e   l o r s q u e   l ' é p a i s s e u r   de  la  couche  de  

g i v r e   sur   la   s u r f a c e   d ' é c h a n g e   de  c h a l e u r   avec  le  f l u i d e   gazeux  a  
r é d u i t   de  f açon   e x c e s s i v e   son  c o e f f i c i e n t   de  t r a n s m i s s i o n   de  c h a l e u r ,  

-  d)  on  commute  la  c i r c u l a t i o n   du  f l u i d e   f r i g o r i f i q u e   sur  le  f o n c t i o n -  

nement  normal  l o r s q u e   la  t e m p é r a t u r e   (27)  obse rvée   sur  l ' é v a p o r a t e u r  

dépasse   une  v a l e u r   m i n i m a l e ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  q u e  
a)  la   t e m p é r a t u r e   que  l ' o n   observe   sur  l ' é v a p o r a t e u r   e s t   la  t e m p é r a -  

tu re   de  la  t u y a u t e r i e   à  l ' e n t r é e   et  à  p r o x i m i t é   immédia te   de  c e  

d e r n i e r ,  

b)  l ' o n   commande  la   commuta t ion   sur  l ' o p é r a t i o n   de  d é g i v r a g e   l o r s q u e  

l ' é c a r t   e n t r e   la   t e m p é r a t u r e   de  la  sou rce   de  f l u i d e   gazeux  et  l a  

t e m p é r a t u r e   o b s e r v é e   sur   l ' é v a p o r a t e u r ,   d é t e r m i n é   en  v a l e u r s   moyennes  

sur  des  i n t e r v a l l e s   de  temps  s u c c e s s i f s   de  que lques   m i n u t e s ,   a u g m e n t e  

de  p lus   d ' une   v a l e u r   minimale   a u - d e l à   d 'un   é c a r t   de  r é f é r e n c e ,  

c)  l ' o n   mesure  cet   é c a r t   de  r é f é r e n c e   après   une  durée   minimale   d e  

f o n c t i o n n e m e n t   en  cyc le   normal  ou  dès  que  la  t e m p é r a t u r e   obse rvée   s u r  

l ' é v a p o r a t e u r   d iminue   en-deçà   d 'une   v a l e u r   de  s e u i l ,  

d ) l ' o n   ne  t i e n t   compte  de  l ' é c a r t   de  t e m p é r a t u r e   e n t r e   le  f l u i d e   g a z e u x  



et  la  t e m p é r a t u r e   observée   sur  l ' é v a p o r a t e u r   pour  une  commutation  é v e n -  

t u e l l e   sur  le  dég iv rage   que  si  la  t e m p é r a t u r e   observée   sur  l ' é v a p o r a t e u r  

est  i n f é r i e u r e   à  une  va l eu r   de  s e u i l ,  

e)  l ' o n   ne  t i e n t   compte  de  la  t e m p é r a t u r e   observée   sur  l ' é v a p o r a t e u r   en 

cours  de  dég iv rage   pour  une  commutation  é v e n t u e l l e   sur  le  f o n c t i o n n e m e n t  

normal  q u ' a p r è s   une  durée  minimale  de  d é g i v r a g e .  

2/  Procédé  selon  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   en  ce  que  l ' o n   mesure  l a  

t e m p é r a t u r e   de  l ' é v a p o r a t e u r   au  cours  des  p é r i o d e s   de  dég iv rage   en 

va leur   i n s t a n t a n é e .  

3/  Procédé  selon  les  r e v e n d i c a t i o n s   1  ou  2,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l ' o n  

permute  n é c e s s a i r e m e n t   du  f o n c t i o n n e m e n t   normal  au  dég iv rage   après   une 

durée  maximale  f ixe  de  f o n c t i o n n e m e n t   normal  si  la  t e m p é r a t u r e   o b s e r v é e  

sur  l ' é v a p o r a t e u r   e s t  r e s t é e   i n f é r i e u r e   à  une  va l eu r   de  s e u i l   p e n d a n t  

tou te   c e t t e   durée  de  f o n c t i o n n e m e n t .  

4/  Procédé  selon  l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  3,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que 

l ' o n   permute  n é c e s s a i r e m e n t   du  dég iv rage   au  f onc t i onnemen t   normal  a p r è s  

une  durée  maximale  f ixe  de  d é g i v r a g e .  

5/  D i s p o s i t i f   de  mise  en  oeuvre  du  procédé  selon  l ' u n e   des  r e v e n d i -  

c a t i o n s   1  à  4,  comprenant  une  sonde  de  t e m p é r a t u r e   de  la  source  du  f l u i d e  

gazeux  pouvant  c o n t e n i r   de  l ' h u m i d i t é   (26),   une  sonde  de  t e m p é r a t u r e   de 

l ' é v a p o r a t e u r   de  f l u i d e   f r i g o r i f i q u e   (27),   des  moyens  (31)  de  commande 

de  la  mise  en  marche  ou  de  l ' a r r ê t   d 'un  v e n t i l a t e u r   de  r e f o u l e m e n t   du 

f l u i d e   gazeux  sur  la  s u r f a c e   de  l ' é v a p o r a t e u r ,   des  moyens  de 

commande  (30)  de  l ' i n v e r s i o n   du  sens  de  c i r c u l a t i o n   du  f l u i d e   f r i g o r i -  

f ique  r e f o u l é   par  le  compresseu r ,   et  un  m i c r o p r o c e s s e u r   (28)  de  c o n t r ô l e  

des  moyens  de  commande  en  f o n c t i o n   des  i n d i c a t i o n s   des  sondes  de  t e m p é -  

r a t u r e ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  la  sonde  de  t e m p é r a t u r e   de  l ' é v a p o r a t e u r  

est  d i sposée   au  c o n t a c t   du  f l u i d e   f r i g o r i f i q u e   sur  une  t u y a u t e r i e   d ' e n -  

t rée   de  ce  d e r n i e r   dans  l ' é v a p o r a t e u r   et  à  p r o x i m i t é   immédiate  de  ce  

d e r n i e r ,   et  en  ce  que  le  m i c r o p r o c e s s e u r   comporte  en  out re   une  h o r l o -  

ge  (29)  e n r e g i s t r a n t   les  durées  de  f onc t i onnemen t   normal  et  de  d é g i -  

vrage ,   et  des  moyens  d ' i n a c t i v a t i o n   des  moyens  de  commande  pendant  de s  

durées  minimales  de  f onc t i onnemen t   normal  et  de  d é g i v r a g e .  

6/  D i s p o s i t i f   se lon  la  r e v e n d i c a t i o n   5,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  le  m i c r o -  

o r o c e s s e u r   comoorte  en  outre   des  moyens  de  commande  de  p e r m u t a t i o n   du 



f o n c t i o n n e m e n t   normal  au  d é g i v r a g e ,   et  de  dég iv rage   au  f o n c t i o n n e m e n t  
normal ,   indépendamment  des  i n d i c a t i o n s   des  sondes  de  t e m p é r a t u r e ,   a u -  
de là   de  durées   maximales  de  f o n c t i o n n e m e n t   normal  et  de  d é g i v r a g e .  
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