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CHAPITRE T : LES REFRIGERANTS ATMOS PHERIQPUES

INTRO DUC Ti1ON

four vefro:'ch'r Les eaux cloucles ole nombreutes nolus .-
_bues (,unfra/u hu cleadves | L‘Mhul?m y-) , ©m wlbiline
wn Attt de %ﬂmmml’, Dey WHMZ& Nownvea
houa /zromw/é O Meomgederer L encunt de /\4@&&4'«!‘;@_
_ment 6 it ouvert , cet A die & cou ptiduw.
En eﬁé‘:,/&w&m Ao ftocfzwv% motiels G- Aa nelur
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nid m";?m _oleaotmovs l'ﬂuhxgcdéﬁa/w[? 7»00{&” ol
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olee /aguo Ad'owcte’, _ear ,&d:own 2ot /éuwﬁ ol nobie
,O/EMOQ/D"I;AE,.?—ML domble mour mbourtr  en y,uwn(i&/é%l
milee , devio Akl el W,man Aewlement ne con
_tinaedle %mtm . mais ,  dom Lebans coa /(ci:/b&:a
own /r&m #U—'civuen/’s) tehe ,aow/arfféé: /u?,rwm,a&om )

M_ous ,?mfs Gt Aotent e molfe o ,?w'/ﬁrvw,anf- 2l
[Rowtres fyf‘e,mfrﬂc#l\o pom f%uu faa Auwr  buoms tolv-
_dueh ot Gdutrih _toma  come WW@ o Lo
,é’,wu?,mew&o/abh ol frix de & /&\im'my /éf?«udr Ae
pomiaina mixotablement, o Ao pesrounces natinelbes
en Laer ob souny o'sou Aepuisank panallglement, Lo
detriendra  _wn /mociu;(: Aare .
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Bien Sur .Ces dncfoz'ssanfs Prob/e?ne_s ne datent /ya.r Jd’wdourdlz.m',
ek hous savons Que les constructeurs ont .ﬁg,'l- de veel, ]""09"‘5‘5
dans le domaive des installations e rcfrm'd{;.cemenﬁ a alr
»Tporcé dle Oczrande puissance et celle olution cdlans de nombreux
cas he peut en aucun £qs etve rty/'efeé A prions,
Touf‘e_fpo:'s danc les installations mdustrr elles cidtekahcle pUG-
_Sance Avec grdhd dedit et ,bar/'ou/‘ ou la femfu;ral-ure de
{,!c'u'r al‘e:r:'eur Pu:,l— condut're & des Va/eu}’s J{ fem/m’,mhwc
excesyves (g neeessile” o un (Lom/arorm's se _fera o bver Sou.
-vent Sentir, ce c?:.u' conduira alovs a la vecherche de
la‘) mef//eu}-e méH’zodg Pa.CS)'bfe o[,uh'/r'&‘a/‘l'oh O!{JV} N Elco_

)

i ]
_nomiseur o eau.

4.2 Ble fr{gerdnhs deau dfmos/bhén'c;qe; .

a/b/pe/f\.( aussi” " Fours de r“efro;'olf'sf@mené N, ces mate.
_viels entrent dans la cafe;gor[e des economyseurs o eau gui
ot} la déh?hah'r)h ?fnéwaée dans Linduskrie de Fout  dikpo
,S:'h'jé’ ou sySFéme /brofvves d viduire la consoma Fion deau
Mh‘h'gee: pour

_ L3 condensation de vapeur déau dans le cac do centira les
Ehermrgues.

_ Lo condensation ol flw‘o/e %r;'ﬁan?e‘hr dens le eac dex
/::om/beJ a chaleuyr .

~ le vefrochissement o/éf)/ba m'%afu ou organes hravenllan F
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Sous sollics'taFeons é})erm)'c?ues.

(es écomnomiseurs /bermef!'rani‘ de Loy fore & ivn faurc&mla/;/
de C,ue[c?ues centiemes (e de bit df-_—’lhool'h)' en eau frar'clp
hewve .

Pm'nc:"pe du v«efro[c/f'sgemenf_

la 72:& A4 rc/brfsen)'c Le Pn‘na'/ge Fine Foirv Je w;/ra:'oh's:re_

_menk cldssf?ue , celud.cl est bage sar le /bhfhomem

de l'e’vaporah'an deau . Pur gu une masse d bau /ow'SJe
§"e\va/borer, elle dolt cﬂc?uz’n'k une chalewy latenle hecesaire
Ju ‘elle /brcnc/ l8 o elle exisk  clet & dive dans (eau
6](}.1' convoy e cefe masse .

TAc’or.'?uemen/- 7 fiaué dé?aacr A,?ﬁ de vapewr d’eau pour
abaisser o un deﬁm\ Ma &em/oé‘raé—uw cle 4K9 deau ;n
dlautbies temes 4 'e’va/bamé'c'.ah cle AJ? d’ean Se haduw't
par L ‘enbovement ck €00 Kcal : ce qu /s_e/mcehko tn giand
f)Ol'e,hEu'dé de Mlﬁwdctmem.snf.

En g%éwﬁ La ?Mufe d o E_Va,/bovéo et Pocble , elle
Mfww(é a/b/pwxu'mat'uement 0S a -22 de Peau e
corewlation Ibouur G/L\Aq,‘?vbte 40T detart de fem/;éroﬁ»kc.
Les f;erl‘es par eclaboussuires he ef-&/bo,dduof fas 0/22, de
Leau de coedation . Lo quantle’ ol tau dappocht
Sexa aﬁ)u ,Qa Somme Je e deux /éakl?y.\.
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4.3 Classz'f{caé’éon Hes tours de Vefwt'dt'&cemcnf.

Les Eours o refrocdisement jont clasides  suvant L mode
de cicwlotion ol Laiy et swvant Lo /bVEQCVLCe ou hon
cle aarm'ﬁa ge -

Parme  Mes nombrewses variantes de e Af/aalft’b'g,c?h

Pmt oitey  dewx ,?fvanole/_. ,aafé?ouésg

A.2_4 }Qefrot'o/akswrs afmos/:hc‘n?ue; ,ba,k as/bersfon a bassin cffeaa_

Dans ce 27#6%@ ( Fig 4.48.4) @ usage )blul‘o"[‘ ndus
Ctrel et & Ges arand debel Leau ost Pulve'r:'se'e
dane Lar en fbh; (/wé Jean au desus dun ?rahd bac.
cin destione’ oo recuellir  feau sings’ refrm'd(g 5 Le fype
a/’,a,/»/mmuﬂ wite A L anhite de faww,a'oh de papret
Gouchron “SOPEWA", £ et uzsif£ auset dang Lusne
de comenterse de ' Raic - Hamidon

L'air cooule o bowes oko abak vents en evoisant
0 'geowlement e L ‘eau ; Les ,(a,uwwé‘a?w donk :

— Augimentalion ole L efficacite’ auee o Wletie st veut.

_ Eliminabion de fo vt bakion mecanigus, o /ot 3 économie
M ious }uMmo Nen l;y»OOMU‘Cm.%/éS/ on d,.:otu’,.TLe ¢

_ Encombrement gfgﬁzea,;a,éfe

_ Graoad otk mitiol

_ Futes d'eonm /b&w WWW e domos Aor orities
/C‘mbe/a e Aouks .
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4. 8- 2. Re.fra:'o/:'sseurs deau afmosphéw'ques.

Ltbwank wn garm'ssa;e, em/bi/a?e ou /iemfnlzksa,ﬁq; , e
se dubdiyisent en dewx %t/-es,sucra,n(- Gue o conveelion
et Libra ou f’asce,}.

J_ngro;‘&t's.séur a tcld_axje hoturdl :

Dans ceb ,aﬁme«l?, Lo, sirodation e Ha b assute
hor  Lon vedkion matunedle . L air st M/bwf o lr bos
de fo tour et 4&& verns b Lauk, nalaghement | ¢om.
_me fe cas e chepuneas. En ef]ﬁd - a C&/féma enhe
L'an chowol (en L’cm/bévafulrf) a Lintpien de La tow
ek Aloun eteean }.)’wvo‘?u-& wune dlleence de densile
G etablit un ,?/La,d,«'ewf A tenlement natived L un
de L'ectoricar van L bas de do bour (Laspiration) ; Laulre
du Lowk de ta tour vers j:w{'moayhfl;w (t:&aucau}.gh
Aowson  du  mode a/’e‘;/fa,h,?,z ¢ Z;?/bf de lowr ol e

/

?/‘\Awdts dimensions | mac w'ab sothe gu wune secle
oot eille du pompage. (voir Fig 42.9.@)
Refrocdissewr a ft'ra?e Force'.

Le fivaﬂc de Lawn wt peolud wWeM P éaufa}&é
d /beul' du fcf\a' /ww a,a//u).ahbu [achc&dfj,aa bien ’ﬂrla'
foar Azbéuﬂamewf (Souf///e'/. (Vour Fr'ir- /[Z.Z.@,@,@j
/?efrat'd{‘ssaur a W cndunt

Enbre le venlilolon ot £entire o aiv 4 Lrowve !Z.p/«;[q?l/
d plensust wwne chuke de  pression i ool aspioleus op
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e Uthb lbabews | Mméw('a/wf nota blement Ja/mma.
Awlie MWO\?&, A, /blwban olte bowcken A'enkae o aiv
Y‘Ec:u',é Ominmer Mo backeur wecesave & celly f:mh:ah.
Lomme Lnconvement , on he /owl' el ,?M’a,h sd
Jo. Wlesze de dehl\atﬂz dJe sortie o air  provogue u,hg,w,m’
enbracpement o ?mfe& deau .

Refroidisseuy & f(,"v*a?ﬂ sou fflant.

e mode de wiewlalion de Lau /Le&?utdf e /A'éwi ?{Mt’
Sowdwn e Afvu’,un encombrement _adol af L air
Seufﬂe’ de/)m's o dotbe o venlitotens | dubira une
Pw& de o/ifugl en bawewout f'emﬁla?}f; ce 74%' m/sﬁ
- Gue solt un /Lec?da.ﬁw de Laun datund pat mmasgie
oe vifese ; ou bten unt Wwam de Aa puss.
_Sanhee o ventilaleur.

Les .fa?wbcs 483 0, 0 ,d@ ackemakigont leg L motles
ole Sou;ff(wju d'alv avec uhe Combihatsion e Leouloment
/oom'él\% ok Leaw of de Lacr. Nokve eludh portera
A ah pedrodicsene o wne houvelle ,@ome/é&;on , ﬁ%; /mzjenf?
Fouss Aea awan bagls d une  lour a[amgw, mods fa tout
tqpeoéaﬁ,” (hotve etudle) en &ffiw ?ue[?m peu, <ay olle of

_ Sans /b:‘e‘w mobiles (mahear , ventrlalenr, efec-..) .
_Sans Sc&r%aw o fuisellement .

_ Sans Adccordements elecfu't?u,es.
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4. 2.3 Tour [E-/'ec/‘ar.

Essenbiellement d'un /fehum pouriu o wne extvemife

o 'une vampe de /buluw';axf[ou b o L'autve eckremcle
d'élimenatenrs  de ﬁou/ﬂlﬁfﬁs. (vorr Fig ’/-3-3)
Ofc'mparfﬁufs volumes o ain ok inchils dans Ao tour
Par Lea méme a A%m'olér , Au %«A e 8 mesihe
de pon iection pax hu Jampes ol pulieiantion sl
2o o dne artienute du plenum .

Le Wvgéamj-l ntiime  de Lok el & Jeaw dous 4
/éy&num /a%maf ,ﬁfec’,fa*?z de  chaloun W’&//ew/'/aav
@’Uﬂfwfc;ow , of por Lonvection ,  frams aucun  fecouis
2 e Mz&.a Ae /uu;';e//emm(‘ L ow o un gmf,—(ﬂdfﬂ
QMGOW , comme dane oo fowas  de ,uzﬁouaémmeh/—
tadddmelles . L eau /Le.{w'm&é Nowbhe dans b basain
ou efle ot f)ﬁm/"; damns b evewlt de A%Memewf,
f\;& O ,accofyn/tr{«'ff\ A moudeous eﬁcé’e en howersouf i
,ud/(feiw ,Ln,&é?«a/ de f.ﬁaa,ﬁﬁ doulb adrurant M loon
fon(l/'{/bhmmewé oles bunts e W@éaw@ou L Lle couvant daiv
takins g blouk Lo bour & tavews e s o el
- naleurs em/afulvmf L e bhainement e jowfe//t/fa avant Jé‘fva
oIe]/[(('fe,t vers Pexteweun . Le /braw,csus de vetvodisem ent sac.
_Cowlg&} Aaws o txcellewtes condilions aing’, eb Lo seuls consoma Eon

o/'ehw?& mv’:alw'c?ue ert‘w/lede,&/wm/becfe Liveulalion .
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Nomcmc[afurf
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CHAPITRE I ¢ DIFFUSION TRANS FERT

/

DE MASSE ET DE CHALEUR

3.4, DIFFUSION !

Le ,b[is powvent daclleute | Lo @ws{ﬁé de bl et
e malkiete /J%a{faem" /hméfawz}newf e oea bans.
-6’%55 do /?MGWZ@ e mmouvement . L allave de /avcmfw:(
ot L.hjfuwcﬂfe ole Dzﬂ_@h Lies ,z}n/bnfamfz pak teles e
mconds | La chalur of o mekel e pouk o offel
?éw,afemuuf pod declement Wﬁula for &%h&u mfg
mals ot ok j:@%(}('a/ﬁ«bh ot b towrauks e cone
cclim pullants de bausforl de guakile de onouveiment
ou e des W . Lo omouvement ole /»ém’&atm se
olwelo/o/uz jzs Auile o lan Wéwf ole  Lomcentration
axitant el by woncertialions Mocales ol s concentra.
_tons ¢’OVV60/60y.,daMf o 't J’ﬁwé\'é‘w-

9. 4_4. Equahbn ﬁ;he'rale ole o contoru &
Le /bmlnu/’&e de Mo consemvakion des mases deo é&M
howa /a%md' ' etrire :

bavx dortaut = Loy entrant 4 taux o 'accumulation =
baunx d /éra::/uch'm.

Le bloin de muotiew M 2t Adonne’ /oa.r L’e’?uah.on e
la conbimule scuyante :

JC - v I i
9 + dive.d) =0 (9-4)




A3 .

Avec : C&: : Loncentration ales Longttaauks /‘,M, u.m'lﬁ'c[a Vﬂzﬂ—’”f
t e tempos

(5 vitesse mo[af'y-e M?yt’me de f‘aatc.r l% ,&ué(kﬁhc‘es
Pouv 4w nmc:[ahﬁt binaine AB , é’o?ua/&bu Je la conlinuwle

pour C’/lufu?-qg subgtance  {'eciia

%Z_Cﬁ A Aiv NA = nQA (2_2)
"—'JCB o C)’l.\/ NB b feﬁ (’2"3)
dt

Ou : Na ,Ng : flux < diffusion molaive rclat f & whe

su rfé‘ce ﬁ‘x ’

24, ‘QB « taux de produchions molaires de A , et de
B /&S/aecé'yrmenf.

342 E?udh'on Ju ;qu de clt')(’qul'on.
la loc de FICK etablit wn Aaf/?roc};emen/ pav anatoiie

entre e éw%ﬂ' e ma’fcb}re et le tran gfcv(' de. oka[euy- .
:}; R DAB . c’ CA (9 -4 )
dZ

Avee :

——TA : f'[u,t de o&fﬁz&rbn re[atc'f 8 lo wlesse mmolaire }mo)/t’hﬂc
du S sleme
Dpr : coeffrcient ce diffusion de A dans 8

dly . Gradient e concentration dans la Jdivection 02
d2

Dans le cas ot le ,éys/f’e}ne h edt /baA tmmoinle  par /La/;/bmff
& wh %‘7‘34"‘””" d'axes fixe , le flux <onstluant A pax
/(/e.f/ba»(’ a des axed j?c)'ct’/} Aeya (g Aesublonle du fﬁu de A

produd par Ly monvement doygembl du f&u'df ot Ju
)Efmt de A raulboad ole la &ﬁfumh,.
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Done = Ng = Ja+ ¢.Cy (2.5)
Avec . Ny 3 Flux resdtant de la A cion Ve[a,&'f o

whe fur faa )@t'xe-

U.Cq 2 fa%‘,\"hﬂcf,ifawf du  rmowement d ensem ble

Ja i Flux sssullant de la diffuson sachant

gk la  vitese molae moyenne Ul e

c?,afe o
U - Na+ Ne
=
EL Lomme C = C,q + Cg y, corwcenfra’ﬁu'oh m,oéa,ou
totale .

e Fluxy de I ffusion Ny devient alove :

N = N#‘NCA ,_D _O_’_é-ﬁ
= e Mol Sa Dy

(2-¢)

9 _A_3 Ditfusion moleculaire en iécaa.z'mr stationnaire .
On nbbsevve qucune vasalion en com position At syﬁw e
fonction du éem/bs. Et dans l cac de nobi olide , les
concdilions  sont:

4 _ Qéﬁime stationnaive : < - 0

dt
L Auwne P‘€Ic§cfu‘0h O}'H'quue P‘l’ca (cm 2

’QA = }23 =
3_ Lla diffusion ek wumdivectionmelle  (suivant 0z)

- Seu& lo. suwbshance 4 c:h'J[,fuJe HAans B.
NB = o)

A’LOVS dj@f?ual‘tbh (2-2) s¢ veoluut a ‘_Jé\%ﬂ;:o, o”o'uf: NH: Csle .
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Sadrkant Gue Np ef comatanl A 0n° Lag et congtant lcffyaa_
- Ewon (.?.6) /_l’eéw'va s

ou é{eh Sous ]Cormt d }liofe})kafe :
Az 2,
cJC,q — NA j C.’J z
G € Ca C Das Y2,

0! 4, b 2 andiguend Lo cdhbub of hu fin e la diffuson.
L’,;.,fa?wﬁon elapt <wmmediats s

L oo £2C02 . Na  [2,-7%2,)
3 C - C./-}{[ - C 'DFHB
€h /baganf izuz_{- , oh 3ura :
_ Sas
/\{q — _D“*_@_'_C_ Lag 4 < (2 ~3)
Z 4 - LA
C
Avec :
Np : Flux tobal e A
Z c:JvIS/LanCc
CAd } Crc‘ll 4 ra/,/oorf de concentration moldiype kes/bef'_
[

_ tivement au debut et 4 éafzn e la o't'//uu'oh

2oAd=t ‘Dl‘f)quth mo/e’cu/al?f chm les gi}_'

Quand  ta diffusion e fat dans wn 745 la lo o GAY.
_LUsSSAC ?bﬂu,(' aére afys/:?ue’e 3 On écy;'ra a/orj Z’agwafabh
(.2—-?') gous whnt Jforme /Séus Qofe(’:?uddé, Sachant 76«1‘3

Cao _ H/etr _ 5K (0/9-{\}"6 Lrom [m‘he/rmea

C T Tpjer TR
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Avec: PA-‘ /’mess:bh du com/boJanf

P Pie.fs:'o:a tolale
- f 3 Léyudh'oh (-?- -4)

h
% RT

fac%anﬁ €n Plus (?Lce C =

devient alors

/\/A DAB- E— Log A — ’DAZ (g_y)

—

RT Pr- Fay
en ecrivant que
A Y
- ha = 81

ou F, et /;2 sont  les /byem&hs }bayh'e//f! de lo subslana
B)MS/ﬂC('l"femehfL A cleéuf et a la ]&.h ole la d{.}g]&(ﬁ.ﬂh-

On h're qvae ’%L - PB’.l = /ii - Al / oh pourra

/ .
ecvive dans @ cas

eb en posant @M _ R, — /24

—

Lo ’%Z
s
Ou! ;D ot La ressi’on  movenné aYh'e//c o./e B, ona:?
B p ofenne P /

N — DAB E' D P )
f: p— Al - -9
2T . Bm ( i -9

On Antvoduct le lErme Fap poar &Mar le ﬁ&&x My en
fomcﬁ,om Q//(,m coc%'ou'euf oe aah;ﬁ/ﬁ/f de Magge |
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En vemplacont L 'ox hression kD"B' @r av wun coelicent K
L ’e/quatu'ok (.2. 9) )bowra A'etrive ' menk :
Ny = Kg ([ By = B ) (2. 40)

0w Ke rC}th’éeh,(? Lo w?%abwf ole &augééu‘ e madse Ao
La Pﬁase Aageuse e (Phy - hay) Ao fma /moticce
u &Mr{af ole  muasse .
Quond dewr f&uulea (mmpees en  mouvement  Sonk
en Lonlact € %’Lﬂ;’a e W«f ole  rmasie
enbe ewx Jlu/&wf%/auau ole /wio/bn Namu naie
/eme Jd/t?'&.,.ﬁ»f@a ek oo dewr }%,,4&4
Dans de  sibations /baA,aﬂM/ A convient rmiensy e
&Mﬁf&«ycjf M%A‘a{é(}m&,ﬁ* en leime e
wﬂff"ﬂ"/@ de masse.
2.4.5 [oe)f}’t'm'enf cle f&am%rf e masse local F .
Douv les hteouns de Lo Mw/o%ea—éoé&?éa e cop .
_aiderer [Lecoddement Mun bulent deo ;Zﬂwfe/le/f‘os Commee un
cconlement Tuvbulent a haves wuns ,Am%ﬂa, Lﬂg’a héce .
_SSairement Dﬁfm aunce & L'tioulement lamunane a,a//h-
_eent 6 (g mfaa. Leci oot QU foh s fo?u o bawtion
o N eoulemenk  change pracluelloment jusg oux condilon
ok Mibdence exilomt daws W.%”edf /mf@:aéré
alos de etrive b Aaux czea%%ue mase _o
bhovers wme Lombananon ol Wh«, Nainams ot de %SM
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tunbedbule | alows Lovfporsion Lrs -f de (equotion (2-9)
RT

Ofw' et (a WO@MMW e la J/L#Agwh e e loire
&’EM/J&CE,E lbav F)Lc;;of%&énf ole th%r/' ole o
On o(f&.'wf clone

Ny, = F. Log /P;_/fsz (2_/1/1)
> — [A1

N,q; jclux ﬂ.l [’r'nferface c}/( La f&&.
= cwff:'u'ehf ole /ram?@r} o/e Imasge /oca[
)% : looejSl'dn /bé}’f'l'e/[? CZG ,4

Avec ;

2.4 L Coeffreient de Fransferlt de masse 3(056( K .

Flux = (coefficien ) x (Difference de concentration)
Ay dc%fe'/bewko w}bw%ons de la concenbiation C',O’Du,a/bohdé’h{'
a&'i%/e/lw/ts /coeﬁla'més .
Ny = Kg (%— By) = Ky (YM “Ya) = Ke (CM - o)

242
ou Ke Ky ) K, Azfmwa,,t Loy d‘%ﬂa%(&g )'a'eué

de ﬁa/nsfm{ oo rmasse .
7 /mm'oh W@/& de A .
Ya : Concenbhalon Je la fuwf&on moelore o A .
Ca Concentrotion doe la Aubstauc A .
Les co!%(b»’wt& k  pont  lous /aaaéo?t«zo aux CO%'M ok
ﬁamffwﬂ' de ohalewr /aowr la  cowvection :
g - A(Ti-T)
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M P e elaliun
h : codflivent e W de chalouk .
(Ta-Ty):  Shffrence de tencpoiabiove.
Lo polation enlve le w%'a‘em F et fe e:o%f«a'ewfs S
2t donnee par le tableaw (8.4)
2_3 Theorre du £iim

1t y'a un %moﬁémf de concentration du solule’ difpusant
entre la W{aa et e fﬁué&o W'S'étw,d _dome Lo
coewr bawbulent. [elle /ba/rélé de Gowant o Linteriewy
de Lo Couche um?uezw ot (s Waﬁm@uﬂ Ao La
&ﬁu%a mot oo, Cees /acwb se voir gux la tauke
fr&u'ﬁu de s Fl‘? 2.3, pour le oo on Ap wmée’i%w
Adans S Dﬂém’ofe. la Heokhie du f(lh« :magme gus o
concenlbiakion Al e courbe eu /em‘nd/le's Seey Lo mméhne
ﬁw& , Lede Gus Le cﬂf%@;wa de  conceulration entiere
Cay = Car s o okeadle v le. &%x‘h’on ole tu (stie
o ole)&i/zbl’ aung, e “é/)cuksacr »%0{1}/& ol pﬁ&«n
Zp , dont la fesistona @ lo diffusion pelicilave ef
e meme Guus ackuelle fusislana g fﬁﬂhlﬁvf ole
mat  dans b cas ,w’lwé’Lhﬂ: de couche mﬁmu/&-éfgbi?u
de Gansilbion o coeur Lurbubenk .

La Lheotis ol Libm shonce ges 2 de Usguation (23) oi



T
2 ﬂ'WM %MIZL{I/E N f%m} /?w de Ao natuwie
des conditions A ecoulement.
gﬁ’/}’nw\ﬁue: Daomo molie a4 _celly /tﬂaéo&ma .Mé fuz:

4

fachle ou foit de Lo Prande /Amj&a czéazi%?g.

/*‘Ll.‘m.lte de [Bcoulement laminaire
N\
N

~

~

concenlration

\\\\\\\\\:Llll\\\\\\\

\\\k— CAz

—— e — ——— —

’ Epaisseur effective du Film "

Z¢
Distance Z

Fle 23 Théoviedu film

9.3 Transfert simulbane e masse et ole choleur.
Dans le can ou L E.a,.wb%l de mawe @ luwe dimuflans.
—ment  avec g, aauspﬂmf de clatiuwr. olon a Lliteewn
A@wﬂw,&xmﬂmfu%%JM&@wwnm
devloment de ln conveclion par veskue o Lo dffrenc de
fo toukiotine mois aumi o Lo clalecn subl pale
por Mo mane diffusssle
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La masge totale A Ms{beé edt ololqnéé /BOA ZZ?W

Ny = F. /_oﬁ (C_Cm} (2 -13)

Il y’a wh g%w doe ohaluun  ecrit por w%aeﬁf
de ﬁahsf%f, en [ 'abcence de tvan%/f Je meg. En
Loame de theotee de ft,éw. ce

Q; = A( :ji_).ZF (2-44)
Gyt Flar de chalen did o o dfrenc o lom fotra

- bune |

h %«aw e t»wﬂbfﬂ' de chalews

AV(C !

Z,:: E/t)au'Seur ol

. ?/ﬁ,ﬂ,dt%é’ e tm/aem&.,u

Le gﬁu Aotad e chalean Mbé a {m}a/&@
dok anclure  dloane L' addition ta @Lo,@ewt sens He a/b/oaeée
par Lo monvrement de  wmation & taves a&ﬁf&%a
Le % est donne /rQA Z’éjhwaf#oh sud tanle :

Gy = Na M, C/b (é'éi) (2-45)

f% de oholeun Adongibte aﬁm{é’/m /.

ourement de mghiew

Na s flox omotorre oo masse ﬁwjgfw,e

Avec :



~-423.

My = HMeasse ﬂrw&w;i Jde A
CF : Chaleun /47‘3-6\19%“74& _a /bu/m,m ,wngfd/w@.
Ec i Tompaatuns & L'inkecphase de Lo phase.

t: TWWM A L okaieun de la /afvcw-e
LCD%,,X de chalenr feuplls totode et Lo fomme oo
(>lfx~x &Ax

j ?/5 — ?{1 3 72
Jdt _&;
ﬁ/g = A(ﬂﬁ)g " Nﬂmr%(é (2).44)
Dans le cas o wun Wgaﬁdm a,d.la/ga@?w /«@ﬂy
?A sl wns/éawf) Om /xwf alols W Loy vadabl
ot chte?/mr : W

€, 2

[ ek :"%/‘Lzr.j o1
Ls

G = NatnG (€ ~£;) )

s =

Le terme NAMACP( ~ AG
4 exp” (FR2)

Na Mg C/; | (Z— __éé)

4 — ep 1R o)

: pot

conederd’  comme  otant e m‘%d'&wf e W e
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chalewn ,cowiﬂ/wwjn Zﬁuwﬁgfépc‘ de mah. la chaeleun
Aolole 9& Ll a ﬂrx/’ué%ﬁicr dwna inclure @um’
/e'e%(bf /rwwf,«?«w@wd Ao, panse &M?&w e
A Fintedsa .

Dane hohe -can , G Ana o ahaliur Latente
ole Va//ém'mkclom:

% = % + AN,
Mec ¢

Gy 1 ey de chalew blale dbous b Jinter focs
?/4 o flux de chalbun /4%5’1.45& /totaje s /::'nﬁ-fﬁ
N o Euvslulbion de Ms chalew pmotane /basranf

a beowers /Z,L'h}é/\.%gu.
Ny 3 fho de maliew /m;gahf a buaveds
A ¢n !Lajfﬂue.

A/m,éj avon  ceaned eb deteamone’ e /Z/Zw,bvolﬂe\l/)a
~ ont vgwu. ,ofam /paa %mg/ Nowus /Dou.’lrvns
abeorden _alowy He bilom L’EW ,?.,m' /La?/»f

e ﬁa%fdwﬁs ,cz’wl\aw?/w.
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CHAPITRE IIT ¢ THEORIE DES TOURS
DE REFROIDISSEMENT

3.1 Bilan thermigue d une tour.

NI N2

N
i ’\\\\\ ?t\\’i\v\“\w%a

Lf)h Queur Z

4

\ AiR{ Y2
,// Hy

/
)2

F)Giﬂ_schématéc?uc de la tour " EJ@C&OV‘ ’

Lot £ cou ,?AAA. debermine be biban de chabwyv ﬁme/lf

AN 2

% La chaleu M@Mi danws La. 5oa.r/bcw b etk o eau :
Q, = L. T Caw (3-4)

x Lo chalewn onbrant ,cﬂa/hs da Couy /am D eau czafofaach}‘
QQ,F = AL,,L(_T —'T)CW (32,

% Lo ghalew. gertant oy A fowu /@r.u e Jobit A'eau

B= LG (1)
pms«?m ’CZC& et feame aura e
(L, = L) j AL,,,, (3.4)

L "eau a/aﬁmmt n'sbak oute ,?.ue Le olzjértf d’equ ?Lu'
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st Saprie | ol towipord o Lo diffeiena oo delid
dean enbonkt 26 poiband .

Une Bgo e %M Ao %’w%hhem@wf ecbakl' 4 bidan
oﬁeu eviak?,m oo V'eau hows _dopne Ya Gaféa&fz Ao
La fous ﬁm Alra 2

{_/é Oc = Q-i o= Oaf, —s @Z (3_5)
0L ¢
@ = LuToCoy + MyyCor (Tap =) = L, G
donc : (3 )
Qe = Lyl (T-T) +ALys Cu (Tap-To)
(3-7)

En So.ﬁ,ogawf e Lour /bwaa//{?/ Let a due Aans

chaleun fakewle c/'éljafoaw/&m de ('eom et L, ) on
Pe«f cerine @ G = LV'AL"I’Z (3-3)

(—-’éA?M,a»t(‘»Oh (3-7) devient :
Q. = L, Cu(Ty-T,) + @c (Tap -T). C

ou biem : Ly L3‘9J
CD( Ta/b-7_2, _.4) _ [_fcw_@;__@)
(’5’40)



A

Ce 9wl poviemt @ 2eAdng

&r = Lg.Cuwv. (7—4—71)

B = dpCpe AT
ou  Aown ,B%Wne 6&%«;%&'&/&?

Al = Ly G, - 2T (5. 1

3-2_5?4/«&/&;0)«35 /ﬂ%amf e jgbxépwm;me e

L%L'c!«é‘fremer/} cans les  fours.
L'ean et C o cheminant en e’?-u'wwwnt‘. Avanl- (ovd
calek | on Suffoke Guct Lai taverse h @mﬁ('&%j&mﬂw}
Wzﬁg&s de funseellement . Dams le can W, poa
/awa/gogzu Ae Yoomahbh ; fém/mfa.f@ seta /ﬂmw&ﬁw La
):.w@vﬁ,@ovtbm Ao Leaw omeme .

*Le volume de ,Qfem/&tfa,?ﬂ et \/0 .
QW?O,? éw& e f,faljy of ole (eann eb S,.

x La seetion gtef
¢ La éon?,awr [im/)nw.?; est [ .
Vo = 55.L
ol\(o: So dl (3_/12)

La Mfﬂa d’g’c,ﬁ,ﬁﬁa /é’tr%m)?fue el MW ool
we _colenk et 2 a Se.

R‘J%Ohsi 1 - €
Vo

Donc - %6 = L Vo
doi: dS. = aS.dl (3)
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3.2.4 Equat‘loh de la cousevvation e la s d'eoum .
L "eow ,Lf-w'ﬂ’.éua./bow  va entichin L humidls’ O bobue
ole L i , alos

(L- La) = G (V-) (5-44)
il = G dY (3-45)
ot (Ly-ts) =  G(Y2-Vd) (- 4¢)

3.9.9 Ecaudh'oh de  la conservation Sle [’ehwﬁie.
La chalewr code /.,44 [ eau p eyt /ze'w/aéu‘ /rm Z,M'Y'/ doncs
Gidh = L.Cw. dT (3-43)
G (Hy-Ha) = L.Cy.(T2-Te) (3.4)
EX done :
(= ( H - Hq) - [_,CW. (T- TL) (3-/;3)
Lo fm.lmuf,e (3-43) /M,W% s eenine :

dh_ L ¢, (3 - )
AT G

Lest Léguation {Ommm&a& cleo lowis dle fafhroideisement
s s ol Aous Mea A//\f.,aw'& fmoh'mnam‘ Aelon 4
mepme /b‘u'ma'/ae («éa/daww d air , Aécheuns aﬂ'menst...J
o N'eom ot Lo ont en contact diiact.

A noter Gire Ao valeun (%-Cw) ot _yne onstante.
Remargue : s le conlack de lequ 2b de L'an gt wfind
(/amfha do puiselement infince) | £ Lan gntida de As lous
dotuwe o Ma f&fn/ﬁﬂfw el soute o (ean.
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H A Enkha LPie

>/ 0
tem‘)‘e voture

T

/Amov-oohe Ecar bt

Y
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S
P

Fre 3.2. Bilan de chaleur du
processus de la tour



D0

La /»&w ?’\Mo[t valii /bmé@ e V¢/7W Lot ot
(L/G)CW = Hast = :4 7 (2 ,1)
Ty — T2 -2

Enthalpie du mélan
H = (b + LY
B L an sec o fa ém}m.am ole OC H stra fn(ﬂh‘)ﬂhf
ézn,& O gero (C’wtiwgaa de bone o de %wa}
On o a = Ca +C,.Y

A\Jec :
Ca

t chalesor MW»CTU-?— de Ao humide
a : chalewr Masiigus < Lawe e, Ca = 0,2 Xead JigC
Cy . halewn wobsigue dr laoa!zm deow, (= 04t kbl
L’WM/»Q Au ﬂ’hé:éa,by?,f At done ¢
H - Cat + C.XE +L,Y
En ?ehmf oh /bwf Aans zf\wde elhewr ue v le lerune
\,. Y.C , car en Dﬁax. pon /{,.g/yw‘v(' o x @,wl;e,j/who’ews
Donce -
Hx~ 597,%.Y + O,.Séat

(3-25)
3.3 C?u,axéwns Ae ﬁ,emsfo«f de chalewn .

_Enhe Ul Aun fu desa altion ew&/ea,a ot Leay

L a odolewn Lu:{,ufé/n [ eou 2ot Gansmise _s éagwjg
e ,Ae7k4L&411153h

L.Co. T = h,. dSe. (T-ts)
Done. : Ll dT = hy a.Sedl(7- Tsf) (-2)
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_Entin La M%O de Wm/‘fﬂﬁ.éh _aun. |eow et llau .
La clalwy cidee par Lo cw)&;a VA W et Qg 'ce
poN Llair, ool
G.dY = Ky.dSe.(Y-Y) G

donc: G.dY = k‘j a.S,. dl (Yg; —Y) (3-2‘5)
Relabion de LEW)S 3
Lewis o olatl Mo jollation de ['e%ﬁf MQ&S{?%P Com.
-/oa/u, o j’.eéji,auﬁe /é’L%h.,«,c?w en conveckion 5&4&2}/ ua
/AQM Gur Lo w%ﬁa‘w Ao thausmussion e madge cot
igal o fappal dlo cogffiiiont cle bansfort de ohafeu
ke Hnic s Lo shobu isfipus do' Lo

Ae’ fomd K\/ , ou }3‘1.33’1 ha — fl = Nle
Ca C4. Ky

O(A/:/Vl.-, est A nombu a,oL'ynemf’L'onnof de Le'rwfs_ (3_30)
Cette /Laéf:c;om %wda}m&mfevéﬁ zu?fo commo e /é%mML ole é{er
Neo dewx /kfi\z'womém M«?&«uc//u”s ,dazu,o 4@% ZOwM »ofc& t,au!/ﬂ»
Lo sobutkion . Des feb& la /{,o,&hom (3—4‘.‘3) devient :
G.Coudt = Ky.Cya.So.dl [ty -¢) (5-32)

G.Cp.dt = ky.a_so.o}ﬂ(ca.égf_Caz:)(%_m
TAM%?LMDM lo Aelation (3-29) en /mu.@ft%'onS Memine a
Wem ke po Ly , on oblient :

G Ly.dY = Ky.a.S.d (LY — L,.Y) -
Addibonnons membre a membve lo wlalons (3-32) ok(3-3) :

Sod @
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GCadb +GL.JY = ky.agdl (Cby - Cat)  +
Ky a-Se-dl (LuY- Ly )

(3-34)
ou bien s
6 (Caclf& t 1\( CJY) = K\/ aSa C'IZ ((Ca&s; - Cal:) ‘i’([.vY;)g - Lv YJ)
(3-39)

Oh 4 Jé/a d%'m‘ -@M/lﬁ-éétﬂ /‘/ osz_S Aﬂ Nelakia) (3-.25)

shepe He (cat fLY ] Jdal o dH = Gadt + L dY]
La selatiom (3-35) At Aeswme en g (3-36)

Lette Aolation bes wmpomtorts ot MW@& decdf
L /Ca%/ﬁef‘beéma,é Aes Touss .
Ea\e s'eonk o pas W@ elauns (o, tao o]
/zucw Guee nows M\—CM?MOMS Jrou memotis

AH _ K},-a.So Y, (5-33)

Hse - H G
2 P <

S JdH _ Ky.a.S, Jl (3.39)
A HgF ""H G

0

SD'O(: e [—O; HSFi“ Hl - -‘k\/.a-go . Z
Hs‘ﬁd - Hy G (3_(40)

ou étéxh,

HS_FZ— HL _ _ K\/-a-fo Z,
Hsea = He ex/b( G (3)_c,4)
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Don(?:& ﬂomﬁuwb’ ouw hauwlewr c/z [’emﬁﬁay ?-'»u‘z/a»f
Na o[A'sjao%ibLoh de Jo lowe st dounee /ww,-

2 = — G . }__03 /Hsn - Hz)
kydso HS'f’l . H4

3-42
Ces  Aelations frecent %@P&ﬁ«w,,gf—t,é{imﬁz §one
o Stinde on me%wd&rw Lo vercatin, de Hsp Line.
_Qune en foho&km o Esp (&M o s fa«'% ecart
Az Ls fm/béﬂf&u de Leou).

f}%/w Adebermine  _le ,oown/bau‘emew(‘ de (e Cour

et Loy pdakions ,‘?vou y /U:?«&.lﬂe,n/l.{') on M/GW
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CHAPITRE Vs DIMENSIONNE MENT
DE LA TOUR

L ebucle /e%mmm cconnsle g detehminer leo /\A/Lcaméﬁ-,
Actronts a?vw; conwdibomnent o Mailh e la lows :

L ia,/a/akochf

— Llecart de tm/bém&»u

_ Lea (:e/m/gmm

- La W&’ d ak  necensing

_ Lo vitewe des ¢o(4 e Maﬂf&s.
Avee comme elonnees de boud

_ Debit dleam : Ly = 200000 L/h = 5555 L/A
Torn/zfe;raw de e :

Ty = 34 8
Ty = 2'}5('
Ecat = 5°C

/-i.’L'Cavao{‘eA.dst{?.ufs de Lacy & lewtver de Lo Fouv .

_ban = 220 Lempratinn Aawide de Uaix
9y = 507 fwmidile tolative do L'aiv
- by = BOC ,(:om/f)é\,a&m Mohe & L'an
_ P(]orrwdu = 5%

Humndate absolue Yy -

P
= 0 628¢.A6
Y ’ Pt"iné
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L humidils Adlakive ot &%m comme M/&W&A
foeStaon /zrwﬁe/la de la vapeak e qadinabion coeponclant
o Ly /(:em/bc}a(:w Aonhee
od s = fae
g
En /fﬁm)é{aw G par R, on _auis comme y/wgsmém :

Y = 0 6 £ 65
£ -8

A’Uec : Pt:' pq,zmn botale

g /mm@, M-@Jée de la vapeur S safoirnation
Le tableau (B) (ver annere) o mclig s 1 & e
./6%4/0'@-‘—45\&_)\.’11 Jd & = 30°C

@4 = 34,3,8({ /m m /L/p»i
Ubumidit’ cliolee Yy & Lonbice de Lo tour qura powr
vabewr  dove

0,50 » 24,824
7€O - 0150;‘ 31/92({
Yy = 0, 0133 }? ol o /k? o au sec .

Pouv cx ,7,w. oot e Nenttaljpn | el 2ot Jonnee /,gu Ls
Aelafion (3.33)

Y‘l. — 0/62.2. -

Hy = 004 £y + 5123,

He = 0,84. 30 + 59%,% . 0,043
H4 = /fﬁ-///5 Keal //‘?« Qﬂéwt Zc
4.3 Carac/’e'r{sﬁt?w’s de Lar cortant
_(Teha/a&}aﬁwz o by = E4+ AL
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Puwr At , on Chost une valewv  oleo /Ll«/-' Aalsopnebles powr
des  Aows ,cfa;h'?.ae Na M0y enne est- Jde A = -/f,SOC ; Le
S'C?Me (—-),Cma’/(ﬁ.we Le /ufm'oh'm ment .
Alon

_Cg = 30-45 =885 %

LGy = by o= 28,570 a ls sefuration
My = 00 7% (Sakuration sppes ictale )
= hwidite altoblua Mg

Yo = 0,622 . . e
— ¥, fsu

£
}bow &_gﬁ‘gggc b Gablioauw (5) nowe Mﬁ?m
Ry = 29 486 mpm H

on auia Qs Yz'—‘

O 634 . Aoox £3,13¢
20 _ A00.43,49¢

Yo = 0,024 Q. [Kg oo sec.
_Enthalpre de Lan wibant
Hy = 24ty + Y, 59,3  cf(3-)
He = 024. 23,5 + 0,0843.53%, %
Hy = €4, Kcof/légoléwscc

Tablean /Lecco./x'ﬁ&M{i

ESc | P g | B mmblg| Y kgl H keal /g
Entrée | 30 50 31894 0,0133 | A5, 45
Sortie | £8,5 | 400 |29496|0,0248| 21 66
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4.3 Debit hécéssaire A la refrigecation .
l’éguc»ﬁﬁam de (o congeprwation ole ,éizhu,?,ul (2.12) s et :
G (Ha, - HA = L. CW.(T,, -Ti)
G- LiCo m-1) _ &
Hy — Ry Hy - Hy

(G _ __Aoco 000 — 530 k?/;,
21 66 — 5,45

G = 453540 Ka /A
by 4 @uanbl\'e) d 'eaus éNaForée:
Lo = L, -Ly = &% -Y)
Lo = /53540.(0,08u3 - 0 043 )
L, = 1766 zﬁ/h
Le G /u,fbww,& A /aou,&Wa,?,e Ao
Yo = 1}ée - 035
900 000
De leauw o cachation, Zém:fja dlone g 0,157,
«(%w\f A et @W
-5 Discussion Ses  vesulbals.
Le debit danr e
G - L4CW('T4-—TL)
Hy — Hz
La QUé,htc'Zfé’ of eoun evl}/bo%e/e 2st -
Lo = G(h-Y)
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ﬂ/ucwf:,lt e Ceo dew %mmwé,,,/ _on  pek conclune ge
Aa ,ca//zaoéfé' e la Lour 24t Mm,bhne/é au velupye
dlwu éua%m} 06 /ém /coh%’?«uwl o Usbupme ciia,a

gq,c?m u /prﬂ.mo&s‘;em&wé (/CWM oie,fw
/u,fmolu) WW&& /,ufatw/téaéaf%a

/a@wl:wa dew bl Auwmide e 2aus aunbrant,
%ﬂww[‘ Gt ﬂer;extnv«mé’ww o la /b&ﬁ’llnawce Cher
C/Iw&,a,a/cﬁmnm,@,c%moc,@ /w Szal. sant b
e lewr  tontact /mﬁf\éé et len ot 1o,
En /Lawz/buwamf on /bﬂw(' e ?wjacw/aac«ée o/ une
Kour olx %mo&s;remené ot deteuminée pac le de ot d sau
en conedation o iue /wwf et dlaute /maM" elle est
c,owdxt&om\ie Jror oo /r;w,a»w&es Sronds :
1 La 5»%1& oA ‘enbrainenent ou 7,0“ oli?b«ma/ e Aa
_/Lam/la&abw i bidbe fimmiche do debit d ain.
9 Le ao%u«wt e hayami ssion {—AMW delesnune
Lun’ meme por Ls vilege e Lan b Lo nature ou
bnekure des W,{aceo d’cé//a@n}e.
. La mgﬂga totale o}/feé,fnam?ﬂ Muuw.,é?w de la boun .
L_6 Efficacte dune tour.
0 Ecart Ta — Ty
E(/,,): Ecavt + Aﬁaroo/qe - Ti - Lap
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Dans le cag de holie olicte (f?Ouk “Echd"ar”)

E%): —— = = - 50/
33 —32% A0

Le Tableaun guivant /(,@/noM L?MZ?M@O %JA% a/é%ca
_cite P"b?b’w Aunx Aerken o economiseurs Goditionnels .

T\/P e Jdy E)CF!'COC/{ te’ E (Z)
reFrl‘gérdnf

Min Typique Max

Refrigevant pay aspersion 40 L—IO‘*SO
( gba sy;'rlyb oL'edt) 60

Tour de vefroidisse. |
_Mment Fulv‘en‘fation L‘O Ll 5 — 5 5 60
( b)w.(}e nakured )

Touv de \r%wodch'sm

“ment A& Awrsselle- 50 5O — 60 90
} meht ( tU\.(L%C)

nwtmdl)

Touv de erevo(d/(ﬁ?_ 5 D

“ment o ventlalion
S—e’loée

On voik clatremomt gue Lefficacite  depond de
_centocnes vaicables /fjm Sonk =

55-%5 | 93
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_ Vasations Continuelle ole Mo Cemperalive Lo (oau
of de 226 ombignt 6 Gavas £apparsd

_ Varwations de L' bumickle’, de la puthon , of du
odume d aun em _coecdoteon .

_ Chahva,e/memfs de la vtuge ot de la duwetion  des
Uents dominants .

- Gaplears da ém/as , canscterabigie /a«yohrome"

_tucf/ues do [ au MW} ede ...

_ Do vormableo o(v'/s%/c(»omf de ls consnelion e

/QW



%4 =

CHAP]JTRE Y« INDUCTION ET PULVERISATION

5.1 Induction.
Le ,il?onohjohnf’mmé A amcductewr st base sun /b/l‘:;ho-
_mehe biem connu o entralnement /ém ncluelion (/m
fu,offww/t vy pat d&'pu;m}h) dwune cetlaine /ngauﬁtej
d i /?,wfu O an %7(@;%6’ Cif%'fﬁ’/hoh A eow (514&@4«
/an(/éa,Lao/tm%) A W Vlese | carant aoned s
o[e}zu,éém e ol _d ?,M/[P;Ms
Lot bion colle ofebornts ,?,m Gmehee Ao pmouement de
L lgin oxterieur en L asptiomt Aams Ls bout . On de; gue
cet an enbe en _contact wwe Ao biowMard setom b
des buses, Lo frodlement cles dews Plcicler 4 afoute
A ackion ole Mo Aetente of 'l L /bf/w;womm} d induction.
Leet ains Gt /?/L&Ce o prhevomene d Luduckisn ona
Ibu. SQW efl«e/féw(',élyfﬂm de lewbibalion .
La clthwffjw& de _colle induckion et sa /\w‘mma sl fmc&
~blon oo Mo preson w@&w@fé@ Cnducteun
LU G o QLC?"/ de Mo comodle’ e /buﬂuémo,aom
Vo F.r? A -4
£_9 Rulvervisation el buses .
5.9.4 Pulvevisation .
Pour fadaﬂ'wv A z/af)w'swﬁbu e Llan ot 4on
avee Ll on do pedionise prealabloment [ et & oline




s el

%'0}4 Ma &W en wn browllard de ominuicedles ?yuz{&

Deltes . Oy menle _aimat _congicdera ble ment: ,ﬁm%ﬂa
Ao Lonlack auvec ﬁﬂmaﬁam olana e /Mahu,m.
En eﬁd, compatons M ,w,jlam Aeapective d,’engaﬁﬁé
de /Laﬁmq R et des n Lﬁ,aw&fe&ﬂé e /I,ayﬂah P//bwr/ehahf
oo Ma wm@le ﬁwaﬂi W@
L,Wy Hes vetumer donne ;
—%—W/Q3 — /’)-i_frlf‘3
_ 3
e ¢ P = 4
R Im
Le A%/wu oles A-{ML%GCF.Q sera done
nATre_  pt 4 ¢ _ 2
e = (i) =
Fu ,wnsc;?«uewt , At/wA. el/w/é*% h://ﬂﬁO,jﬂ Mﬁgca ,9,/6#:';
/buj/'/wma/fwh 26t efajenue\./ZO foz'o /b'ﬂ.w W |
La wfe ole Ma Mwﬂaaoh/ done ole lhmc&%;
_cafwon de Llan de/f»w,cl sesntiellement de gualie
etres !
_ Dokt dlean
_ Jg«nme diw cone é%wG'
— olumension des ?ﬂw@?l@d";
_ hom«am%u'te, de tewn /\W&ﬂh

Lo ﬁwﬁa emers  sout oux naema fiﬂd,&w oy beawe .
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- Coup dlaulie, :
_Foume de b bwe , pusbicllemet Long e o
Adiamelie olu _camal C[/%{iyt;ou.
_ /b'iesgbbh de la pompe e, .
W et J%a/s de puciron L'ackion de lus oo slements
fos atpotdment | e mombe ceptimentabes &'y em.
-/b&n'e/wé /ﬁbuﬁow,s.
b.2.8 Buses de MW%h
L ot fa e Novice L' olement osterntiel de nole tows
en W,{M«. chou mnd;@am des  beusto %afe/m
MMW%WMW:«L/ de Mo, Lo ,u',%ac?&('
e Wm&m ole contact au-eau A g om sedvha wne
f)uz‘%&mce ot e Amenaiommement ihones oo pol
Aour . Voor Fa'g, (!-/_i.a,,/: ).

5.8.3 Dimengion de ;yﬁaff@M&.

L’e’dwuq%e /éhe‘mormsm'?wﬂ ente Neou et Llan el
d owbant medllewr Gt e Mwa/&ou ot plas f(-m_
Seihement , £ nows fowf chouer ,agwfwmﬁ; Dia
O@,cutf@(e#m dun _ciamebe &,o(b ;,w.,\,,c’ Lok en %A‘fm/
M’m&amenf & Croundne [ém/:s e V%un,q?l =z [ acr
sz}ong, de  preme At /@owr,&\ Aurse a”e’t/gfmw,&m
M@&e},jf’/) ;wuft‘@We/J taep petibe JMMW
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d/b/aeﬂvciéﬂfr LthuCtlorw

Fl_g 4.1, Phenomeéne Ainduction

rampes |/ Y TR
=00 (N ST, NV T
_____:I____,.__._.._.j_._.J
\ /. /
_Jr=-" \\_ __-’_<_\_“‘_ ST
e
NN __// \\
. s s b s
B 7 7
FIg 410 Tuyere de Fig 425 Jont deau
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wne fewdanee b le sutiaines e Lak falins .
Nows l/%ws Aonc a/%wma'& L'de d'uin ciamele rmfn "
/;/u’ajee’ s Jé%m'&bk Anivale :

Le mombie e SAUTER ' of ‘une pukbrration 2t le chamebs
oles _gouttes o s pucvbunation dauo laguolle Lk Les
W&MWW, ma Am.&éh?«ﬁﬂ%
%@M e fhicke (aeitace phecifipue) soct Lo mine
dons s dews W&z@aﬁbns/ rbelle b /LA{,,{)&.;?M . Le
hombie olot ele M/Le&ﬂ“ i /m%ég,m /)ow& aud omf
@{&}\am o cokain  duamete M@w ) Gus e Mfo}t.g
defeimine Gug ot sunle o éx/}xéw@mw).

EDELING (4947) olle @ la wule de favour : Sechage
dined  Aeo ,&?W daus b Lqy de J@/a&hé%/\.ufé%
en wlizlefles [ popn acie de pussmon @ 34— ADatm ) Jdun
chnga:aby mogen /’Zﬁ //,is/f;ﬁm ;/bZOZ ol /.247.%‘& ()/m.us
ek Vwconle' voulys de (feau) A [lowaient dows fyﬁme e
zﬁcdt&f&ﬁm dun diamike sopirear @' ¥, 16 m eyf#
A0 de goulleloller of lan hiamélie aferiun a 0510 m,
LaWWW/wwé’OZ Ae m@xﬂmﬁ’»w
de  globules o wn diametie compus enhe G5 et A3S.10 m
Lo /&wb&a Aotale par Lile ol biguide eloit de E3 1",
;LQ A'@,(c]?,d Lo o' une ﬂono?—%af&', M‘%«'W% oo lo

olme n ks .
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et inbeamediaine .

dv._ -2 ,_4 ) o s
_O_I._g-____AE.D.Vﬁ./A g/,[eﬂ;?,umthm

595. Dimensionnement ode (5 Eour.
CL/ Seol‘obh de La Eour -

Gh‘)aSS' l-?bfe — @ﬂum[?ue * ﬁ

Gma;;iz;w = V. So ¥ ﬁl &

Avec - ..
* V. il de [ ax

< . /Lél/‘v/w'ML e el

Slant donné G Lon ne /éewf afw/éoh% o i moyen theow'-
- Gue pous /SOWW letimer _la Mﬂﬁ%a A‘/’ec‘%ﬁ“ d‘/m
La, _ta deckion e Ma Aour , on devia donc s bourner
o cote’ de Mo ilme Ao Nain .
Dlapus de mudbbiples concdeiations et documentalions
/féohm?mea ) J davee gue Ma vilase de A aur prouy des
fuu'ssamm ,Cm/bavfanfef/ clone debit. oair Cm/ba'i/'ah/‘s )
A-e/éklace anlbie b et € mfs a caust ko conhraink,
d'encom brement.
Nohe choix e deuc : V= 5m)s | et en eoimont
Le /La%/w/v{“ de vide a s

E = 0,95
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524 W?/'ectm're el acceleration Jes é),ouffe‘[eﬁ'aa. ]
La ﬁow&% 2ot WE’ Aos Blax immotite . (el twm.
_mobilll’ amk pdetive | méme M L oidepmet de Alam
wt lunbilent | L'inerbie pupondeiant 2lawt pectilbigme  cas
N ebalement s ?ﬁwtbd@t‘ﬁ e faw Ao Co gea . Elle
Aubissent ok La /a-a/d' ol W&Mfuuﬂfed«f a
N action ol s %ﬂce = /YLOL/eMa/w{L de Mo Spscotamee o dais
Qu de/zyéace/me/wl’ e la mabiow . [efle Agigtance frisvogue
une decceleration el Ge

dv_ _E
oG rH

F ¢ Fae de jfuustanc

m g masse dx _La /ﬁmﬂe d'eau
Vi Ulteme o Ao A;bhw@ ol ean
O A (7@14,755

On /szu.,o/ W&)&W, e 725@044 oonuewb()nhe//ﬂ/ Comme
mombre  de NewCon ,@’w/iwc}m uande

Ne Zﬁ(ﬁe) = &

-T.D% v f/i
Avec , H
V i ylleme du bule

fa 1 omeme L/@&AW s DZ&WJA’ Newolant (ewt//
Re : mombie de ﬂ@yho/a/s cavackerisant L 'ecoulement
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o

- ?DOLLV wuh me Lamipaire : 0,0004 <,Qe < 2 o
L' ez/érw%on de Ne ert bo swvanl 3

24
Ne =25 -
2 Re JQ.\/.D

/!

— F = 37 T OV
_ Pur un rc;,um ihteyme dialvre (fransfhwre) 2 < KRe <500
N, — 485 . A8,5

R (ﬁVD)“

1,4 0,6

F— 135 7. 0" ﬁ../u

_PMMWQMM s 500 < Re < 20000 2
Ne = 0,45

L )
- LMD v
F = 0,45 : 2_ﬁ

€ n wm/b&acamfl:/bmﬁamjcw& d‘fh/)su .’27.77.0.3/02 :

Avee ! fo o macse u(y&m)?we et /Qt.x?\‘w&'c/e ( eou )
/u'. Vucos e of?h,a/m?w ole X an
L' accéleration A’ev/bm'm%a /,a/L <
3 0u5. v 2 o le véaume at burbalent
4 D jo 7&
O,Lf 014 0,6 5 s .
:-—43/9-0- .f,, fz/u KKCW

—

Sl Y
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525Dimensionnement de la Four,
of Lo pection de ta tows:ptra alers :
So — Gma;s;'ﬁu,e
V. p &
S, _ _453540/3%00
5. 4165. 0,95

So i ?/322 /’)’)2

A/ Coleed e la ,Zm?uewb active de lo Lo :

TE heus {W» d abod deforiminer Mo vlbme ode Mo im/fek/é
. Aot e Mo buse.

Le Theoraime de Bernouilli /pwmef o ‘etsiye pour s /baA
Ctade dlean  conndeer ade Veakhed of s dovbe A

; ”
Hyi + P = I3 R, K
fe PR

H4: Hg, Jp /

R-#A = 345 mcCE
= 3,45 atm
= Ji5¢e, ¥ /C;/mz
s fa vibsr do potie oze,ee/@m{/a‘fa (e ba buse).

v _ [ 2= 881 « 32506, s
- 4000

V= 253 m]s
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Lalelons maintenant _Le ﬁeyno/a/s c awsoberirant  ( ecanlo mant Jer

telobles .
W /Qe _ fVD

Eic /ﬂ.ﬂ,hmé J&amét—" mgyeh des %PAeTU/CJCJéaM : D:/I)ZS.J'O_;,

=Y
5.10

/Ze — 30,3 . AL - A,A65 — -855; A
A,85 .10°F

on s S

/Qﬁ B a295/é J hom bre a;m/bw entre. 2 g 295,6 < Soo .
On ert em A,e:ﬁ/f.‘me /(,‘nr%mefm , et dans @« can { accolers.

Eo'\ AUrya /Z’OM. Y UO/W
0,6

4

oV Al Ay oG o
= ' = - A439.D ", ¥
olﬁ y ‘ jA ,jD-?/ - /"‘
B[" stant b pir L 'accelevation, Consideve  non pas en
vadewr dﬁa\vbn/h&ﬂ@ mans eh Uﬂz@&u}’ #‘;\’e congtanle .
S AY /bwvf ehe &‘ﬁ/&wa'ée en VW oA L8 3 aingr Ao
oAy

/bxowwa ,Cnh'ﬁ/m’ A ?fm/ss om D&Moft!o'n e la Uc‘fém,. A

7 4

Alon aorkt —1,4
G e e ] v v
3?}01

2023}
la valewr (nitiale oo Lo vilene a o7 puse de 20,23 m s
AN n’oué&'ons /Izra/) t?uu/{wam el en f}nowuemenf /Laﬁo/tf
(uaﬁu« de lair - Sm)s , pileir de la aq,ow/'fwif/ﬁ’e D 45,70 m/s)
On a fn,w Lomme  Udene %'wa@e Jor z?ﬂw)wfe y 4;7,/5 )‘Ul.}t;_
_sse  chovtte /Wwv Aa Aorsou Suwanle - /DV“OD&'E/V SO hnad Xp, 1
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de L'ipete de Ao f;owl?e_ Aans pour antant e La
Pu%t.zur /L«.MIH Lnlerven v awvec %&a&a[é Onfrowde ;

& = - [” R . ]
371,02 . 0,4 - % (,w,z})”‘“

O - o0, 4073 4
L. accedevstion moyenne e La ?mfmgm sera :
/_' = -20,29 + 4 - .-—/’YO,// }‘n/.fl
0,//0%

/__' = -—//?0/4 I’J')/Sz

La LOhbeéur (cle /er&hum) frafcouvue /é—eu.da/l«v{' e fem/bi
O-= 010ts et e

Z = é.’. re’ 4+ v.e
T = -f-é— (~A5’0,4) (0,40?) 14- 0 2%. 0,11

Z = //,/f{'fih

Lefle volewr condtibie Aa fomgzuw getive de la Four.
c/ S’\jg/}gme de distribwtion ole l'eom .

Devant foufuurs wmtuctenc Lo phenomens el vicluctios
Meo busses WM oo cones o 'eou /mﬂué‘*'%’e ?«A‘&n‘.
_yenl %ﬂmw A Lran "?’“,"“' a/:/,e/k dm’m‘ d eau .

Le /m‘nf' d eanm O;&ue devox Actes ¢ / -

— ekn/w"c/qeb des reboure wentuels Jea W%‘gg, o @it W,
~ Mmargaer L gr;he e ole/bmssf&oh ,(?Lw'«b'nolwﬁ/' llaa
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hea  buses Aeont p/gou?heu Aer wunes deo _audies @'/M/&M
Amigow/bw,w&ﬁmuqflaaf

——

C§h€ -
d eau ’suWéV‘iS

"15(’}11 P——-.?/!S%SDO

au . = A%3

E—yL Ram pe ( /b S

SU on ]emm,a»l’ comme dimemsions de Ls ,écwfqa Sa -
S0 = L1 X jd

738 = 3,35 « 495

On auve low Ao mowmlbve de rampes

N L 495  _ g

P ompw T
W done A1 /ia/m/bc?s de lba/&/%wa/&ﬂh gt aukrant

fb@wp olame e ¢06' /zowt seckon S
Le chorx de la condwle ol lamenée edt pout i dame te
de De = 080m  avee S = N, -5

donc : c—-/!/{gk
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Le nombre oo budes MWQ 25C

— L4 _ 375 _ 24 45
Nor = P o3 ’

On /kwbd/«,a. donc 238 busey hak  Aampe

Le hombre total de busen :
Ny = 22 241 = 242

ﬁha?«we busts devraib asmwsr g debit deowe de :
L, = & _ _wwan _ pagus L/4

—_—

Ny 24l

Ce delet ana debine gouws ane Wh Jde 38,5.mec.e [ le
el deo %M (6a_l,£ecwx) howo W whne buse
xﬂ/g«@wf eg ,aaA,aaééubb?Mu Aeonankes :

O/u‘fe‘u Jx &uo@ew» : C% = 9,56 mm

Lonﬁ,a.w Aotale : .ﬁj = 54 mm

d/ Bawin de /izm/aétatbn e (ean /Lm%m&e

L.a wa@tﬁ;ah de A'ean /\%La&‘z e fg.d’ a  {interieu
de o bawsin Ui at conglrwk en acier Mam'&e'ape{

Suvikement /J/Ae'aﬂf _an oo suom -

Le batn ok /gmuJoc). Lontewis pne ?Wﬁ'd;'g/éw ruan
-male foun ?w N /é(»u/af de  wienlation adsse },é-aoucﬁohmr
dams  ouwkement.

Lelle Wuhﬁe’m W{ . velome d eom s’euw/vmhf/

/s&a Lo volume des perles gui niexade pas 2 e Lo
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de  tireelation . ( eytinm ation m{-fwﬁ /boar uhe duree Jc:ne hewe.
@Dhc 3

Vba s Vev/: -+ vf’

- (085% + 98 ) L
= 0,75+ 0,2) % (400)

V = 8,40 m°

bﬂmn

AW tmapbenant  foules leo tarsclewwbiguts deq
dimensions o tadles des lements digtnbrtewr o eou,
on /éewf abeLder /Qe calend de Jm,/whe e recu cwlation:

b e
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CHAPITRE YT : CALCUL DE LA
POMPE

[ & caculation dean dans un /‘..a%u«?,ﬂ:\awf ﬁfmo@%ue oAant
3,%;\;0/&’?»&»( adbudee fprrr aune pompe o ean ok flave, £ est
d,eo,w&@@tz;?aa ( et , vileste | e ssone | ebt-du bon
«D(fwat_omememt de celle prm)pe gue J.;fwdua essemtrellon ont
o Malnilite' of Mo valows chu debol dean de pefuo ditomnt
Le talend ot Mo delection d lLine fompe & cou e ffeokiont”
gy Gl Pon sail, en /bMMAL de dewr /bom/w'é:,& de
bose 4. q,/m,@ :

_ Le debt ef;

_ La hawleur manome%u:?ﬁwz.

La Lawteur MW,M?MQ ned aule Pl _a fa’uf!ﬂ'?h
e hb/&,c’sg/hob Mﬁhehf&/ de fa Somme ey Aesislance
(ou }%Pe.s de tr/lvazfjﬂ) a#/bhla /écu o ket /f:jah,aa,ﬁfue
Les Jestbanes domt ew ge‘wf'

_La piastance ole ls colohne montsnle (Aau/'eurelé’/wahbn)

— Lea /zrwfb ol O/Jzaziﬁ?ﬂ SAans  Heo %Mwe:

7 v eotudts a/(-&m,z;es aced -

—

_denk du pateowrs (vames , vobunets | busea efe ... )
_La ﬁr&vﬁ' e o/}qavﬁe dans e condeyseur k- méme |

Nows derons o, :
e Qglue, Aoutey (e, /‘?/uxudaws.
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[-Cﬁdhd(‘_’ :

— 0O conduile e rebour

_@ pompe de recirculatcion

— 3,0, vannes

__(p) Ueanne dé’?u:'[«'lsr&?c
— 06 condlenseur

_ @ condluite -aller

__ (%) colonne montante

_ collectew Hes rom pes

Fi6. 6.1.schema du circuit /ch/rau//'?ue
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6-1. Evaluation des pevles de charge par frottement,
’ i s s i .
L' ecoulement elant en f&h%@ tur bubemtd L e /mﬁe cle 0/»047(
et donnee /{pzu la 71901'1‘”(,1/6 zm}m}','fur «u'vanlk

h)e__?\f N

i — —

d 2,3
Avec :
A ao%zx'a'en} e /baréf /! ofuarﬁae 7.@(& frow cx/brem;m:

-03

A = 00,0054 4+ 0,395 . Ke
Lo, dnpres Lo fgnmulf e HERIMANN pour des fayoux

% . U
en acey  (amine:

Aj[J 2 pul ok ol..a,u?,e /éa,tjﬁcﬁ'emewf
L donguewr de Lo lyoutorc
Vi« vilox moyenne de leom  dams la conchule
JO: M g L5 Ua-&cmk?ue de  ['eom
Re : hombre Je@zjﬂows
viseon'ty’ de [ ‘eau
Pow wsi doamebte  ob concil : D, = 0.20m
v, debit et L= oS mi/s
/) ‘r masngue wﬂuw‘)om oJi f = Aovo @,/m3
s ‘v Wiscomle de /U = ?03,7./5516?/”1-5

La Uc‘lt%l? mo he V’W :

V, — 4, L - 4.0 055 — A3 m/s

™ O 7 . (02)*

Le hombie de .@eyho[ds derca. Oe
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Ky = B2 4% « Moo _ zpzep e
302,1 . 40" °

/Qr. = 3872385 . Le Vc?)me ?;é&lﬂ{' donc é’l'ﬂn gw.é‘tb&u/tﬁ, »Z

CO#MMK e /L»%& ole oka/sﬁr est alow  de

Ap = 0,005¢ + 0,35 (399325) ™"
>‘7E = 0,014
)pmw A <€ fonﬁmr /LLOfafe du concleit (a//or_'w‘oMJ .,QC
b= 40 + 40 = 20m |

C
: b A
(1,35
49,31

/L]f:: 0,044 X2
0,2
A,t’ = 0,218 m.cd eau

E. 4. A ferdesde W Joms la colobne (monlanle.
hé’ = jc.m
})g = 2 l’nc.e(&( la/:re.'\ A e kau L'ma,ft 3'76‘,)

6L Eyaluation oo pde & chages locofe
A~ Dans les caual"xe vahnes = )
/2\, _—_-3,_:;«_.?;?_ PR S Ap
HAvec ,év : éon?«u&u_v ;;?M‘Ua[wfe oleo  vannes | [ i,mfrl(
e La fu’?«ve (6-2) hows :ho!l‘jau Jra un de bt Sle
aZOOmg/()g/{b Jrowr Ve diemeln de conclunle Dy = 300 mm
/ZV = 2,(( b = 9/5 n
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2

AV — 0}0//4_ 9,6 Lf;?‘gj
0,9 9.974

}lv = 0,405 mc.e

9. Dans Lles coudles (%)3( Ccow cles &n/"ouf)

z
AR = }\R _\_/f'ﬂ__
i
Ag = €. (o051 + 0,19 —-E’-)

Celte Yfmmﬁe du cosfliciont oo perts di charps ez S
Cowdes ot polalste v Jdo toudes cincidowe & 9o of
/DOWV' Axh M,gcm de covrbune Eel pue IQ/C] < 4

Om  choight _un Araygon de counbun ode: R = Am

—_— A}Z - & (0,051 e 0///9. ‘91'2’_.) = 0,534

Ld‘fﬁ& sere ol

2

A/? = 0/0559. (,4,?5)
2.9%1

hﬂ = 0/05’3 m.c.e

3_ Dahs /«e a.o/(eo(‘eu.v o’es 'La,m/bﬁ.

T ﬁ‘; —F e 9
——
e

@» ==

E-au't F'lcs 6.2 .1 co“,ot‘wv‘ Hes \raw-}aes.
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je @'U'-?G A Lo Vo  deux /r&uﬁo de "JL:SV‘CJ,Q;
_ 0 ume dée & s Lowdke imuqm ;
- A lake L&AAW de  peelbion .

Poun /q._w. et e 1&\ ¥ et

14
— L Vim

hey = AbYm & Ay A, = 2
cd dali% d £

D afnis e ?fm})&e di Lo Fig Lt Sa Donguenr dq-istalenle
O o toude bungua et 1 L= 24 mock conchule.

i 8
hey = 0,044 _24_ U3
0,2 2.931
hcg = OIOM Wm.c.e
Pouw Ce Prwn' & da ,?“'M}rwtt &W
2
V
hC.S e 'ACS .,

=
Mo = 4_(4_51.) EACEE N

2 Sa - &
Duec -
A : Adlawmete de Lo /uam-f»e
De - diamele e da comdwls  du colleckewn
O dé S M
L 04& Uu Ef,»uuz DC_ >
d'ou Ac.s = & (4- %‘) = oKss
2
"\c.s = 0,455 @3s) = 0074 m.c.e
2.9,91

L Doms La buse Lo plus b&\g/bq; Lo’ o | N evsle



5= O =

dewrx soAkeg cLLFO\i; cﬁkcﬂ\,&kﬁg;, L. Wﬂl/&u%o(f
fa )wm.’oc, Ma. dewxieme o Mmiveow ole _,@A be de [augué.
._.V'L‘S&kw\&.

Eh ' q\uut CoOw CeN vu

L: ﬂOhﬂ,u.ﬂMnr de jﬂ\ /‘»QM»}X} L = 3’,7}519:
Be =

S
¢ 004y 3.7

(1,75
0ax4

P ' o

}'\y = 0,0gg wWw.C.e

En ,ﬁlw Loncevine Jo dews e 2 ,d'.a)rv{s Lo buse choisie

Sy _ dy 9.5
Sy~ di )
VA
H,QO\.A . hb = ’Ay \%':%-
b
he - 4 (4 .85\ “is)
T2 ( %) ) 29,31

0,0 bm.ce

-5, Dams

le conden semn :

N/ayah" /q,uCuhe Johhtl’ Aty ,& /Colfbdehw J Oh /LM

ﬂn'wﬁ.‘mw Aommonta menl  fa /mfe e eharol . ot v Ghody
e &5 1 de b pusnon  de  pulueiisation

/)ccls =._3£'_5._- OD//IJS' .c. €
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ia/,.u&: &WW,W&W&MM-
_ sokion onglibuent Mo Hoauwlew Wb@uﬁm aboti
e ta fpompe  de fpccr clalio d eom .
AH :%*Kg + hy ﬁk - (f;cd + Aes)
;i é‘ok‘c £!>) + "eca's + %}Mlve'r::rabbh
AH = 0,242 4 & 4+ 0,195 + 0,003 0078+, 06)
+ (0,043 + 0,071) + ¥ A4S + 32,6

AH = 1-15’,in m,.CE
Cetle devia f@mx.,m'r e huds58hce L tele pue
P — LS. 9. AH

/

Aucc/uh Aumcde menk Z etime o 807,

l) 0,055 . Aoov . 981 . 43,19

0,50

L = 29394 kw

Le moambe de Lovas ﬂj’;elaflﬁ;w de  la /WWM wila
fﬁdllme ,d-w’lfﬂawf'e H

0,5

Ns - Al L
A/“/ 0,75
S0k N = A450 ta[min -
o}S
N — 4450 (0,055) — 20 b i

(11 5, /’g)a,?")'
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Powr  un Gl nomba o louns %a‘fﬁm , me Lelle
hauker pramomihique , ok suntout poun un bl Leibit,
¢ est  une /Aomjbe /cen)ffu:)&»g,e ,g-bu hous convient.
6.4 Stahlicalewurs et eliminates .

Awant  ta méme fm.me (vocr /a/éwrc/?c) ek Seronf

em PV.C (Poeyv:'nyle). Leltle Ccmfi?a/m/fcbn et Mo
fz—&*s un/;éoyeé _actnelerment.

§-4. 4 Cwe/af'm .

ﬂy&hf dey NBles essemficds ¢ le i damt e
fwtm L 2om  deo Lmpuretes [ le dewwiime La bonne
/la/va»t‘otdou de (eau dams le d%/éxem‘es rompes  ouns
gt la b\dh?u!&'safdon de cebte eaw . [ et um 67&1104&9
/bavseme’ de  pekls  Lous. H ne %M Jra0 /w.,a&-t ot Vie
gue Aous leo  tongbituant, o un /;Méranf Alesu almos.
_ /b}'ze\/n:c?ue frvavaillent en  pthmonence dans une Owobyian ce
Chaucle et humict, ls caculatcon facee de cef au ne pauvent
g«’m?men}er davartage ﬂn% osydant's et cece’ d oukant plug
que i Lonviromement (Usnes pas ecemple] of la gualile o

['cau a/'é,/é/bax'n[' (',o’bn/;m/f“enf' deo i’/bfhabn/s h«?aﬁ\}& /bowmn}— -yﬁuvm':q
les /w[[ufwh; ot oo actcons Conosves. Towle le /,MZLM

Conwme:s stonlt alors em acier ahace
Chromale de g,d-c o o alumiiuim .
Line ML.Q‘!:O”'L bcam%fm'&/le est- dOnc heciss adve /‘NM /é

; auec /m‘n/'w G
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ne,f(“ofaj,e b Aarelen | au miveaun gonkond deo buses,
au//gmu et du Asmus .

6.5 Sccurile ot A.L';u/aécbh.
Secyvite Dewx twentuwatiles /bwtmwé hwine o la securite’
ek aum bon wm/bﬂrt"emem(’ Adu moteried

- monguu deaw | chute buwdale ow netle absence e ta
/kuﬁn'oh deasw.
— fonet tonnement pendant Lo doison Luoick | Aouk pantieu.
_Mbewoment en hiver ; em frusence de Lo perature he'j,akues_
Dans Lo premior can, U est x&lc{[e ole  prwon  con L sposity
Sou s iﬁ’ou«;e dun pressostat ou mansstat de securle .
Danc le dewsiome cas, £ €jector " ok wne tour Lout
/bwut«‘wammnf a,do,bf%'f a wun  foncliomement hivernala .
L e){’f%[- [e sewl @ccessons gua et A ‘avever hecessaine st un
Neehau ffeun de [eau o basay (serpenten & va pewr
on & el chawde , ou encore , Uh Phwn—.o/bzow
lectrigue ). 7;“{—47&&0 , la meillewrve  solution consicle &
wbillsw  win basah guxillaire o (interieny du b& L pent.
Rég/u.[cahbm .
(aMEbhode pax by-pass | «libiste L sonvent clans e Fou,

&aa&'éc‘ouhe/fq A'I,Q/I/éi"' pdrf(c“/téve:mﬂ'f/’ comm ode @{':T’%'caa

27

ow e s ok bous " Efector
Alng em jfaAmM/f varier Mo debd o/é,aw) de la Foun
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en Vfonof'don Aeq  htoowns e %‘&'W , fa Jrafie
envoie moins o e @ K'aﬂbmﬁ ,Emm?m.e /feo besvino
4onlt mmoindres. Dans la tous "é/eoltar , Lo péduction
de debil Jean s boduit par e pusion e pudie
Asokbion moins elevee ) .(?.azt 8 son fous | it W
Cduction Jdan et poh Vou de conreguence ﬂ;%&hﬁ
ole olalewr .

Le d,('qao'h't{{” de V@f?u,&,éboh a éyu/baa ]gmmaf et
,Cow%’?vwf wn Contisl duwct et JfaaZe de la Fou .
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CHAPITRE YII :

COMPARAISON ET CONCLLISION

7.1 Lom ,ba?,cu'son .

Un Esbleow /b%mettm ale

Ay /Leﬂu’%d ewolapft enhe

M’éocu{ " €deaf'a£ ! & ane Aowr ,t&’fhc?-we AA twa.?),z fﬂa’.

Oéarvations nur " E_/‘eo['or ! %ur olassic?uc
ﬁ?ur Mhe  meme encombye ment encombrement
/Lm'sjance MoLhs fafb{f f’—‘“é’zc
EV%Cd el te powr :
—_ Uhe Zonjw af/brocJ)e bohne maulagrge
— Un fahj geart mau g fe bonne
Cout de premrere - -
awéle ol &t 5&
ndtaltelion f s f
Lomt d entretien fa/«/é—é Moo B&MM
nebonme i, enk - - s
y& 4;,:; m? bren @ﬁ}azo/gm M&i bon
Vi 'M@hs ek Ax /o A»&A Mon o4
Aonore fo reglpectits

(e A obtean permet e &%wa@f@ daws _fey carac.
émw de chacun du  dewx %75@ aéfom} mans b pout
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_owkant of%mw Ao M%Wﬁr ce L'uwy ms Laube,
Sede ne selection dans Mo tidre s Lapptication , et
Posh'é@:. oo celo , e &%M /ém'n(‘s ,WM%/&
nous ?M‘deww& Aaus A chox entse b ou tel autie
e
€n 404%/0(' oM e/\’cm/b&’ on ot ot wme Eour pour
L Lndtaller auvx besons: o lwn @%M . om velesa Jrout
A \%dn Y B sowne dhe Ousan donste of tifaksie .
Par ,wubu)/oaur Mes besoryys o lune /m%',,,m e{,“@wlz.a_
. canbures om /acﬂo/éém une loum clathigee o Eaa?
fhaﬁ 8 conlu - coutant |, .car /aosac’atam»f wne e llevie
effeaccle pour o ,Zonga, Ceant e f&m/,ab»m.

7.9. Lonclusion .

[ Gbsence document abuon Apchmie ,479:'&«.4&'9@’6 Q
e Le /naé‘ge\ine chinti e Aemconbae daws celle fude .
Lelle . e o Aowke e boser aur Moy Aesutlots o/’ex/ae/_
_ Adment abeurs ,éa—uf pour  lewx /,ocn/é 5 ou Me gecret
/b'},ajﬂumhh&f bk c{e%éfs e Jwels out consts bne ofista.
e . Lo oenx /aoc'né Aonl :

- Lo  determinalion _la /érf«o evacte /mmé@ Ao &MDZQ
de _comt@ch @ir.eau  enm fowo(’don Ade la ehipension ey

2&&{(‘1@3&#& ot v Ml /;mm de M«/@W o eau .
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Lelte  clebermination @7/2 é)édwwo%c efcv/b@;iemms , s
uAa /@fm/awfa?ﬂ (f/w?a L ane 74Ame7ue fﬂflm.u/&
&m/bmw oéréemfte} e ol memsio nne MWWM
La _fowr Awivonk des coracterist gurs (pusissance , dekit, ebe-.).
— Lle fauy o “nduction oA au amff»at‘wn <le ,Za/b'uﬁuu
de mewu et dey conolibions /bsyclnvomet(‘u?uea e A aus
ambpont . Ce pacnt Pex&m&&h une Sou/é&.w o adapta ton
de Lo tour eom Dﬁmdobn oy Ado  condibions .
%mﬁm /,,,ootw»cn wtilbisokan ol havaily pen
£LaA /wwt/a/wf_c :
- Tour g/é‘c(’or T awee  equdalion & eonbie - tounant
- Tous @'ea‘or” Lavec  dews /g—&],hg de Aampes e pulver
_safion _tune  an faa e A'aute povn e i edlation
Ao iwduale  agpurce y vewtc Lol . Leed oloms Yo
buk de /Laf:/yw%% ,é’%wmd%m,{‘m ,&/y&w /haésa'é*&
vens A 'cdeale .
_Elude afa;wfom dun /’Jﬁuga,&,o Judotmatigue Neao].
_ssant awee Moy vakwations de beswins Ahemiges e La fou,
ek avec Ml variatoms /b.&yc/mahawa«c?ue.\ o A oy ambant



Tableau 4. Kelations entre les wé’ffr'of'cnfs
de éran.sferfs e masse .

Eq uations um'fc',s du c’,oef.ﬁ';'a'enf

Nf] = KGAP Mofes fransfere:q |
; 6cm/;s.surfa¢e. }wessmn

Nﬂ = K\/Ax Moles tadnsferees
{'ﬂm/ss. iw.,fac-._f'zac!mo!.

N4 = KC . ACA Moles f’zdnvf;'rée_;
Eemps - hurfaa Concent.

COn versions

Bm  _ 2
F = Ke-Bory = Ky 22 = ke 21 = L

Extrait de : O/oeldl‘téhs Je‘menfdu'rcs du Gen:}-cﬁr'mf')auf
(M. Loncin)



Tableau 2.

Pression de (o va/oeur a saturation

:C FS ('mm.Hj) / T-C E (mm . Hg )
16 A3 644 29 30,043
E: 14,530 30 34,82y
19 45,433 34 33695
E A6,41 32 33 663
R0 1%, 535 33 3%, %9
24 13,650 3¢ 39, 798
pii 49,283 35 G, A%
23 21,038 36 iy, S 63
24 12,39 33 43,063
25 23,156 38 49,692
26 15,209 39 52,442
A 26, 739 40 55,324
448 23,39

Extrant o - Chalewy et t%er/noc!ynm"jw.

par C. CHAVSSINV

ENAM




Tahleau.3. Lonstantes Physfﬁues e Lladr

(Pression : datm)

Eoc| f° K X.do| £ /4-//0‘ V.| 2
e |2 ||| als |
0 4,293 4,008 1,44 43,8 1,2 A3,4% 0, 0%
A0 2,243 A, 005 2,54 wo | AE | A6 0,305
30 4,465 4,005 1 63 229 A8,6 A6,00 0,07
so A 093 A,005 2,83 253 VENA 13,95 0,698
5B A, 000 A,009 3,05 302 | 44,4 | 44,09 | 0682
400 0,946 A,009 3,24 33,6 21,9 L343 068
900 0, 9y¢ A,02¢ 3,93 51,4 .26/0 34,85 0,630
300 0,645 A 04} 4,60 21,6 29, % 48, 33 0,43y
L0 0,53y A, 060 5,21 93,4 33,0 €3 03 0, 673
500 0,456 4,093 524 145, 3 368 | 93¢ 0, (37
600 0,40y A, Ay 6,23 134,3 39,4 36, 89 0,699
Ho 0,062 A, 435 6,31 | 14+1,4 G 7 | 415y 0, ¥06
goo 0,389 | 1,158 ? 00| 858 | qu3 | A 0,373
Extrait do + Chalewr et thevmo dynamgue . ENAN

/am C. CHRVISIN




Tableau 4. Conslanles /bhyd‘/'7ues Se Lesu .

(ﬁ’CSh'ah : 1at

ELP |G | Am|Qaof| pho| 6| R
? 7
I e e el B Bl
0 19999 G,348 | 55,4 A3,4 A¥8% 56,4 A3 63
4o 99,3 b,A91 | 53,4 13,3 A3k | g6 9,52
2 | 938, 3 K, 493 59,9 4,3 Aoo4 36,9 1,02
20 | 995,% e 64,8 44,9 304, ¢ 12,2 5,42
o | 9922 4, A 63 5 45,3 653,3 | 6%6,5 “,34
se | 9934 G,1% | €9, ¢ A5, SW8, 4 | 6369 3,54
6o | 933,28 b A¥ 65,9 A6, 0 “§3,9 | 6622 4,98
0 | 93,y 4 A9 é6,9 46,3 06,4 | 643§ 2,55
go | 93,8 Yy, A9 64, 46,6 355,4 | 625,9 2,24
go | 965,3 y,08 68,0 A6, 8 3,9 | €09,2 A, 9¢
00 | 9584 4240 68,3 46,9 8% s | 588, 6 1,7
Exliait de « Chalewn ot thewmodynamgue . ENAM

/nu C. CHAUSSI NV




Ta bleau 5
ot o i e
Caleul des huyeres de pulvérisation UNIF QG
Diemorres des buses ' mn % 13 n ©
by 5
3
-~ 45
= _(_,: 4
P ]
“ =
200 /, o 3
s - ]
25
// —1 1~
/ —
—
] =Z
= S
s
400
8o
% B
o /1
b as
.:o = /7/r/ 74/ j”
/// /w‘f/ — 97
3 7
7“ Qe
30/// - ﬁ f//‘
—
2 1 e ] a5
2o 7{ /
/ / 1
1S e P il , ol .
4 1% 2 25 3 4 45 5 s Yy 8 9
Pression en bars

Extrait e : Latadogue formuloire Sere

(Robimmeterie)



Normalisgtion e buyéres UNIFOG

Tableav. €.

Fileksgo o taraudagy 5 Aol 8xA3 | s ay| 15k 32| Sox 27| 24 xBy| 33w 1| L O3
Ow'fp'oe du g/c'ck«r B i 4 Ao 9s| 95635 3a55|5a 25 ? a9 | 8a | 11047
vorntable de -- - g ! '

hm
longuew ) flekage | g A 228 g5 32 39 4y | sé
hom Co'm/éﬂ,v)

P
Longmemn totale 43 9Y 31 36 45 54 65 75
(/ma(»e on .ﬁemf//f'

mim
'k powns sur plals | ALl | 47 /20| 24/8y| 26 /3y 38/33 | 4&/y8| 50/5¢8 | 52/63
SLu Qh?,@{’/}

M
R moyen Ao 45 20 55 40 280 Joo 9¢o

(Robinn ffer:'e)

Zai"alojue fa%weam SErjof

Exbadt e



(keai/xg air sec]
y 2 43 i Iz‘; i) L lq ' e i - - Lﬁ A i A d 3‘1

A . L i
-

h 40 5 0,030

~
-

0,029

a 0,028

~ e 0,027

N N
9,025

0,024

> 0,023
~h [ 6022

. 6024
~ ~
- ., \k 8020
I~

~ ~ ~ 0ﬁ"
Y N 1
e
al
3

7/
7

0,018
a 0,04

NN 6046

(X1
. N “ *\ 0,044

A yois
N - 8,072
35 40 W3

Vi d
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