








Les princCIpauR COmposSanis

Les principaux composants sont ceux auxquels I'exploitation d'un systeme frigorifique
fermé ne peut pas renoncer : compresseur, condenseur, détendeur et évaporateur.

Compresseur

Le compresseur transporte le fluide
frigorigene d'une pression basse et
d'une température basse vers une
pression et une température plus
élevées. Généralement le compresseur
est entrainé par un moteur électrique
souvent intégré dans le boitier du
compresseur (construction hermétique
ou semi-hermétique). On peut ainsi
renoncer a une garniture d'étanchéité
d'arbre, le risque de fuite diminue. Si les
vapeurs de fluide frigorigéne s'écoulent
autour du moteur électrique, on parle
d'un moteur de compresseur refroidi
par vapeurs d'aspiration.

Compresseur a piston ouvert

Compresseur
scroll hermétique

Les compresseurs ouverts doivent étre utilisés uniquement si
le moteur d'entrainement n'est pas un moteur électrique ou
si le fluide frigorigene peut attaquer le bobinage du moteur
(par ex. avec de I'ammoniac).

Détendeur

Compresseur a piston
semi-hermétique

Le détendeur est la contrepartie du compresseur : il
provoque la baisse de pression nécessaire pour que
le fluide frigorigéne injecté dépasse sa pression de
vapeur et commence a s'évaporer. Dans le cas le
plus simple (réfrigérateur), il s'agit simplement un
tuyau capillaire* sans fonction de régulation: la
chute de pression est produite par la longueur et le
diametre du tuyau capillaire. Les détendeurs a
régulateurs, comme ici les détendeurs
thermostatiques représentés, disposent d’une
sonde de température et de pression. Par
I'exploitation des signaux fournis, le volume du
fluide frigorigéne a injecter peut étre adapté au flux
thermique incident. Les détendeurs électroniques
nécessitent un régulateur paramétré pour les
besoins de I'’évaporateur.

Détendeur
mécanique
thermostatique

Les détendeurs a régulateurs influencent le débit
massique. En cas de flux thermique réduit, la
quantité de fluide frigorigene injectée sera plus
faible, plus importante en cas de charge plus forte.
C'est pourquoi les installations équipées d’un
détendeur a régulateur ont besoin d’un réservoir
qui stocke le fluide frigorigene non utilisé et peut
fournir au besoin un complément de fluide Détendeur

frigorigene. mécanique
thermostatique
avec régulateur



L'évaporateur

L'évaporateur absorbe la chaleur du fluide a refroidir
(air ou eau / liquide) et la transmet au fluide
frigorigene. Les évaporateurs qui extraient la chaleur
de l'air doivent étre périodiquement dégivrés dans 1a  gporateur pour le
mesure ou leur température de surface peut étre refroidissement par air
inférieure a 0 °C. L'écartement des lamelles sera choisi

plus important que par exemple pour un évaporateur Evaporateur pour le
du domaine de la climatisation ou pour des ;Ceﬁzgfseme"td”"q”'de
condenseurs refroidis par air. Si la chaleur est extraite

d'un liquide (fluide secondaire), les principales
constructions rencontrées sont |'échangeur a plaques,
coaxial ou a faisceau tubulaire. Ce dernier est
également appelé « chiller ».

Dans une évaporation seche, la quantité de fluide
frigorigene injectée dans I'évaporateur via un organe
d’étranglement sera exactement celle qui peut
s'évaporer lors de son écoulement en fonction de la
charge appliquée.

Dans une évaporation noyée, I'évaporateur (également
appelé ici séparateur) est noyé avec le fluide
frigorigene liquide via une régulation a flotteur.

Evaporateur pour systéme de refroidissement
de confort (systéme de climatisation)

Le condenseur

Le condenseur absorbe la chaleur du fluide
frigorigene et la transmet a I'environnement
(air) ou a wun fluide secondaire. Les
condenseurs refroidis par air doivent étre
nettoyés périodiquement. Si un fluide
secondaire liquide est utilisé, on trouve les
mémes constructions comme sur

I'évaporateur: échangeurs a plaques,
coaxiaux ou a faisceau tubulaire. Condenseur coaxial

Condenseur

Les évaporateurs et les condenseurs sont apparentés de par leur fonction:

tous deux sont des échangeurs de chaleur. C'est pourquoi les constructions et "
structures sont similaires. Si le fluide apportant la chaleur (évaporateur) ou

évacuant la chaleur (condenseur) est I'air, I'échangeur posséde un grand

nombre de lamelles pour compenser le mauvais transfert de chaleur de l'air / a

I'air par une surface extérieure importante. Dans tous les cas, I'échangeur de .

chaleur doit étre d’'un matériau bon conducteur de la chaleur (coefficient de © .
conductibilité thermique élevé*), par ex. en cuivre ou en aluminium. L'acier Echangeur & plagues
inoxydable transfert la chaleur nettement moins bien, c'est pourquoi ce métal condenseur)

est utilisé souvent dans les applications avec un environnement agressif.

Le déshydrateur a filtre

Vue en coupe
déshydrateur a filtre

Méme si le déshydrateur a filtre ne fait pas partie des
principaux composants, on le trouve presque sur toutes
les installations. Il comporte a l'intérieur un tamis Principaux composants :
moléculaire*. Comme son nom l'indique, sa fonction

est d'absorber I'humidité résiduelle et les particules » Compresseur
étrangéres présentes dans le systéme. La capacité .
d'absorption est limitée, c'est pourquoi la propreté doit
étre la priorité absolue lors de la construction de y
l'installation. Le déshydrateur a filtre est a remplacer a + Evaporateur
chaque ouverture du systéme.

Condenseur
« Détendeur
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G La climatisaiion cans les vahicules

Le systéeme de refroidissement de confort (systeme de climatisation) dans un véhicule a une
place particuliere dans la technique du froid. Il doit refroidir une grande quantité de
matériaux réchauffés par une trés chaude journée d'été a une température supportable en
tres peu de temps (les passagers représentent ici la plus petite tache). L'ensemble des
composants ne doivent pas augmenter inutilement le poids total du véhicule. Etant donné
qu'il est généralement entrainé par le moteur du véhicule, des compresseurs a pistons
ouverts sont utilisés. S'ils sont entrainés électriquement, il s'agit généralement de
compresseurs semi-hermétiques.

Systéme de climatisation d'une
voiture particuliere :

Etant donné que le systéme n'est
pas basé sur la persévérance mais
sur la vitesse de refroidissement,
une capacité de refroidissement
disproportionnée doit tre
disponible.

Les systemes pour véhicules sont spécialement optimisés
pour ce domaine d'application. Bien que la physique
utilisée soit la méme que celle des installations
commerciales et de processus, d'autres exigences
réclament des composants et des conduites adaptés.
Donc un compresseur de méme puissance dans le
domaine commercial est beaucoup plus lourd que son
équivalent dans le secteur automobile. Cependant cette
économie sur la matiere est possible uniquement parce
gu'un systeme de climatisation automobile atteint,
pendant toute la durée de vie de 10 a 15 ans de la
voiture, la durée d'exploitation qu'une installation de
réfrigération industrielle ou commerciale présente aprés Piston Plateau
six mois. Il n'est donc pas étonnant que les instructions cyclique

d'entretien et de conversion du froid industriel et

commercial ne puissent pas étre reportées dans le

domaine de la climatisation automobile.

Généralement, aucun fluide frigorigéne HC naturel inflammable n'est utilisé (pour des
raisons de sécurité). Etant donné que le risque de fuites a cause de vibrations est plus
important dans un véhicule que dans des installations fixes, toutes les mesures
préventives doivent étre prises.

Entre 1992 et 2011 le fluide frigorigéne essentiellement utilisé était le HFC R134a, qui
a été peu a peu remplacé sur les véhicules plus récents par le HFO R1234yf. Certains
constructeurs automobiles proposent des systemes de climatisation ou de pompe a
chaleur avec le réfrigérant R744 (CO,). Les pressions d’exploitation élevées
(sollicitation des matériaux) sont techniquement réalisables, mais a des colts
massivement plus élevés.
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Construction d'une installation

Lors de la planification, le fluide frigorigéne doit Principes de base de la construction
étre choisi de maniére optimal par rapport a l'objet d'une installation :

et au projet. Certain facteurs, comme la sécurité

d'exploitation ainsi les aspects énergétique et + Le fluide frigorigéne utilisé doit

écologie doivent étre prises en compte.

polluer |'environnement aussi peu que

Les exigences élevées peuvent étre satisfaites possible (TEWT).

uniquement si chaque partie de l'installation est
congue, construite et mise en service
correctement. Le compresseur déja préalablement
rempli d'huile frigorifique ne doit étre ouvert que
juste avant la mise sous vide du systeme : sinon
I'nuile hygroscopique absorbe I'humidité de I'air se

+ Le volume de remplissage du fluide
frigorigéne doit &tre maintenu aussi
réduit que possible, sans cependant
affecter la capacité de performance
de I'installation.

trouvant encore dans le systéme. Avant le * Le systéme doit étre construit de
remplissage de l'installation avec le fluide fﬂson aussi hermétique que.pggsilble,
frigorigéne, il faut d'abord effectuer un test mla's Sl affecter !es poss_lblln‘es
d'étanchéité. Ensuite l'air et les autres gaz d'entretien et de diagnostic.
étrangers doivent étre évacués du systéme a l'aide + Lapropreté des travaux est une
d'une pompe a vide. Une pompe a vide a deux priorité absolue

étages avec un lest de gaz* est nécessaire pour

atteindre une pression finale absolue de 0,25 Formage :

mbar. S'il s'agit d'une conversion du fluide
frigorigene (pas d'air dans le systeme), un vide
amoindri suffit. Mais dans tous les cas, la pression
d’évaporation de la vapeur d'eau doit étre
nettement dépassée vers le bas.

Dans une premiere étape, il faut faire le vide a une pression
inférieure a celle de la vapeur d'eau. Puis le vide doit étre
cassé avec de l'azote sec jusqu'a une légere surpression. Ce
procédé réduit considérablement la teneur résiduelle en
oxygene apres la deuxiéme mise sous vide suivante, de plus
I'azote sec absorbe I'humidité. Un vacuometre électronique
(Torrmétre) est nécessaire pour controle la pression finale. Il
doit étre raccordé au point le plus éloigné de l'installation (pas
sur la pompe a vide !). Le manomeétre de basse pression du
point de mesure n'est pas adapté au controéle. Si le systeme
contient encore de |'eau libre, l'indicateur de vide se bloquera
quand la pression de la vapeur sera atteinte. A une
température ambiante de 20 °C, ce point d'arrét est de 0,023
bar. Ici la vapeur va s'évaporer, puis la pression va continuer a
descendre (séchage sous vide). Etant donné qu'il faut toujours
descendre a une pression de vapeur d'eau plus basse en cas
de température ambiante froide, il faut faire le vide a des
températures ambiantes aussi élevées que possibles. Ainsi
I'eau a 5 °C commence a s'évaporer a 0,009 bar seulement, a
des températures inférieures au point de congélation (0,0061
bar et plus bas), seule une sublimation se produit encore.

Etant donné que l'air humide est transportée a travers la
pompe a vide, I'huile de la pompe a vide se sature d'humidité
apres un certain temps. Quand la pression de la vapeur d'eau
est atteinte, une bulle se forme dans I'huile de la pompe a
vide, qui empéche d'atteindre la pression finale nécessaire.
C'est pourquoi elle doit étre remplacée aprés 15 heures
d'exploitation environ. Le fait qu'un systéme étanche ne
puisse pas atteindre la pression finale souhaitée est un autre
indice que I'huile est saturée.

Lors du brasage, faire écouler un gaz
inerte dans la conduite qui expulsera
I'oxygene.

Pompe a vide

Lors de la mise sous vide, une
pression finale absolue de 0,25
mbar doit Etre atteinte.

Le vide doit étre cassé une fois
avec de |'azote sec.

Le compresseur doit &tre ouvert
seulement avant la mise sous
vide, ou le remplissage de gaz de
protection doit &tre renouvelé.

Mettre sous vide a des
températures ambiantes aussi
¢levées que possible.

L'huile de la pompe a vide doit
étre renouvelée périodiqguement
(env. toutes les 15 heures
d'exploitation).
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@M@m@@ cdes condulies &t pose des condulies

L'huile versée du compresseur dans le systeme doit étre ramenée en continu a ce dernier
par |'écoulement du fluide frigorigene. Méme un séparateur d'huile ne peut empécher
certaines quantités d'huile de pénétrer dans les conduites. L'absence de formation de
dépots d'huile ou de reflux de I'huile dans les zones montantes pendant |'exploitation sous
charge partielle doit étre garantie dans toutes les conditions d'exploitation (tenir compte de
I'exploitation sous charge partielle). En cas d'arrét de I'installation, I'huile doit pouvoir refluer

jusqu'au coude supérieur ou inférieur le plus proche. . —
. Conditions pour le retour d'huile :

Les exemples de montage représentés ici ne

s’appliquent que pour des conduites de transfert de e Montage correct des conduites

vapeur. Il n'y a pas de risque de dépo6t d’huile dans

. . _ - i * Dimensionnement correct des
les conduites de liquide, puisque aussi bien le fluide

DN = PR conduites
frigorigene que I'huile frigorifique s'y trouvent dans le .
méme état et ils peuvent étre mélangés - dans la  ° Pr‘.lse. en cpmpfe des lacunes de
mesure ou la pression et la température ne se miscibilité*
trouvent pas dans une lacune de miscibilité. Objectif .

Le montage correct doit avoir la plus haute priorité.
Sur les centrales frigorifiques, en plus des coudes
supérieurs et inférieurs nécessaires, il faut réaliser un
collecteur d'aspiration correct.

L'huile frigorifique déversée dans le
systéme doit &tre ramenée en
continu et de fagon réguliére vers le

compresseur.
Dans une large plage de la régulation de puissance,

des doubles voir triples colonnes montantes peuvent étre nécessaire dans les zones
montantes. En alternative, il est possible de faire fonctionner l'installation a pleine charge de
temps en temps, méme si ce n'est pas nécessaire. Ceci augmentera la vitesse dans les
conduites, I'huile refluera.

L'huile dans les conduites de vapeur chaude ne doit pas pouvoir refluer sur la

plague de soupape du compresseur. Sinon cette huile peut endommager la plaque
d'obturateur au démarrage du compresseur.

Les segments débouchant par le dessous dans une conduite principale

doivent étre introduits dans celle-ci par le haut, pour éviter que I'huile ]

segments.
Les conduites d'aspiration inclinées doivent étre réalisées avec un coude
supérieur et un coude inférieur. A I'arrét ou sous charge partielle, le coude
inférieur prévient un remplissage de |'évaporateur ou de la conduite
horizontale avec de I'huile, tandis que le coude supérieur empéche le
reflux de I'huile déja acheminée. Les zones montantes apres des segments
de conduites plats doivent étre équipés d'un coude inférieur, dés que le
segment montant est plus haut que le diameétre de la conduite. Si cette
hauteur a compenser est supérieure a 5 m env., un coude d'huile doit étre
prévu dans le segment montant tous les 3 a 5 m env. En cas de fortes
variations de charge, il faut en plus prévoir une double ou triple conduite
montante.
Pour prévenir une influence du détendeur par I'huile sous
pression, les zones montantes doivent étre contournées aprés les
points de refroidissement dans des conduites séparées. Ainsi
chaque conduite peut étre congue selon sa charge spécifique, les

variations de la vitesse et de débit restent faibles.
Le collecteur d'aspiration* de centrales frigorifiques sont
construit de fagcon a répartir le liquide revenant du systéeme

]
acheminée dans la conduite principale ne s'écoule dans les conduites de \

(I'nuile et le fluide frigorigéne non évaporé) uniformément

entre les compresseurs en marche. De plus, on peut obtenir ﬁ /
I'effet d'un séparateur de liquide avec un gros tube collecteur si

les conduites vers les compresseurs sont raccordées au tube

collecteur comme des injecteurs.

Section du collecteur
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Pravention cles fulies

Les émissions de fluide frigorigéne doivent étre limitées a un minimum inévitable. C'est
pourquoi le systéeme frigorifique doit présenter une étanchéité élevée. Un test d'étanchéité
soigneux doit étre effectué non seulement a la mise en service, mais périodiquement.
L'étanchéité absolue au sens académique du terme n'existe pas. Ce fait est
malheureusement souvent cité de facon abusive pour éviter I'effort d'un contréle souverain
de I'étanchéité. On peut partir du principe qu'une installation qui présente un taux de fuite
inférieur a 3 g par an est considérée comme étanche. Par exemple avec un volume de
remplissage de 3 kg, une telle installation contiendrait encore apres 20 ans d'exploitation un
volume de remplissage de 2940 g, ce qui n'est ni une perte de performance ni une
dégradation de I'efficacité. Un taux de fuite de 3 g par an est constaté par tout détecteur de
fuite opérationnel. Vous trouverez ci-dessous les méthodes classiques pour les fluides
frigorigenes de sécurité ainsi que leur sensibilité d'analyse. Celle-ci sert de valeur indicative
pour les taux de fuite pouvant étre constatés en gramme par an avec le fluide frigorigene
rempli ultérieurement. Les taux de fuite indiqués concernent le R134a.

Méthodes de contrdle lors de la mise en

service Méthodes de controle de

I'étanchéité :
Sur les grands systemes, il s'est avéré judicieux de  Mettre sous pression avec de |'azote
pressuriser les différents segments a 15 bars environ sec
avec de /‘azote sec. Méme si le taux de fuite
détectable ne peut étre cité que de facon imprécise, Eau savonneuse (spray / pinceau)

on a cependant la sécurité qu'aucune substance pgtecteur de fuites électronique
étrangere ne peut pénétrer dans le systeme

pendant la phase de construction. Méthode additive

Si en fin de montage, les segments des différents conduites pressurisées sont suspendues
dans la salle des machines, on peut au moins supposer qu'il n'y a pas de fuites grossiéres :
points de brasage perméables ou oubliés, liaisons par vis oubliées, etc. On peut ensuite
limiter la recherche de fuites a la partie de l'installation concernée.

Sur un systéme perméable, on risque lors d'un essai sous vide la
pénétration d'air humide. Mais si le vide se maintient, on peut
considérer que le systéeme est étanche. Cette méthode n'est pas
adaptée aux installations qui étaient déja en service: une
diffusion de fluide frigorigéne hors de I'huile provoquera
toujours une augmentation de la pression. Pour l'affichage,

utiliser un vacuometre et non le manometre ! Variantes de vacuométres, le modele
analogique n'étant plus recommandé

Méthodes de contrdle sur un installation en service

Avec le test dit des bulle de savon, les taux de fuite peuvent étre localisés
jusqu'a 250g par an. Pour cela il faut appliquer de I'eau savonneuse sur le point
a controler. Si une bulle se forme, il y a une fuite a cet endroit. Une solution
savonneuse courante suffit, cependant des sprays de détection de fuites sont
également disponibles dans le commerce spécialisé. Le test des bulles de savon
est adapté aux petits systémes seulement, ou bien pour localiser avec précision
une fuite dans un local contaminé.

Spray de détection
de fuites

La méthode la plus répandue est la recherche de fuites a l'aide d'un détecteur
électronique de fuites. Ici I'intégralité du systéme est contr6lé avec une sonde.
L'appareil peut signaler les fuites de maniére acoustique ou optique. On peut
détecter avec ces appareils des taux de fuite jusqu'a 3g par an. Etant donné que
ces appareils peuvent aussi réagir aux autres influences environnementales, il
est recommandé de ne pas exagérer le réglage de la sensibilité, sinon plusieurs
fausses alertes peuvent étre déclenchées. (en cas de mouvement violent,

batterie défectueuse, etc.). Détecteur
électroniqu de
Vous trouverez sur Internet des instructions de fuites

vérification pour les installations frigorifiques.
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Avec la méthode additive, une substance indicatrice est versée dans
le systeme avec le fluide frigorigene et I'huile frigorifique. Cette
substance s'écoule également dans les fuites. Si le point de fuite est
éclairé avec une source UV, il brillera d'une forte lumiere
fluorescente. Pour cette méthode, on doit tenir compte d'une attente
comprise entre une heure et plusieurs jours, selon la taille du
systéme, apres avoir versé |'additif avant que la substance indicative
n'atteigne la fuite et ne sorte par l'orifice. De plus, I'introduction d'une
substance tierce peut représenter une infraction aux conditions de
garantie du fabricant des composants. La méthode additive est
particulierement appréciée dans le secteur automobile.

La méthode avec une lampe de recherche alimentée au gaz ne doit
plus étre utilisée car cette méthode réagit uniquement au chlore et
génere des produits de décomposition tres toxiques. Avec I'abandon
des fluides frigorigenes chlorés CFC et HCFC, elle n'est d'ailleurs plus
utilisable.

Méthode de contrdle pour I'ammoniac

Le test des bulles de savon peut aussi étre utilisé sur les installations a
I'ammoniac. Cependant les détecteurs électroniques fournissent ici
aussi les meilleurs résultats. Les méthodes connues autrefois a l'aide de
meéches soufrées ou de papier au phénolphtaléine ne doivent plus étre
utilisées.

L@ reour elhvile

-

Additif

Lampe UV

Lampe classique ‘m
i
de recherche 2

Détecteur de
fuites
pour R717

Méme si un séparateur d'huile est monté, une certaine quantité d'huile passe dans le
systeme sur une installation en service. Cette huile doit étre renvoyée au compresseur en
continu. En aucun cas il ne doit y avoir de déplacement d'huile avec reflux consécutif et
brusque d'une grande quantité qui peut détruire le compresseur par des retours d'huile.
C'est pourquoi li faut accorder le plus grand soin au retour d'huile. Trois facteurs doivent

étre pris en compte :

Le constructeur de [l'installation doit
s'assurer deés le montage par des coudes

Mesures pour le retour d'huile :

inférieurs, et supérieurs, des siphons un 1. Montage correct

guidage de conduite double en cas de (coudes supérieur et inférieur)
régulation de la puissance, que ['huile 2. Dimensionnement correct des
acheminée ne puisse pas refluer et que la conduites

formation de déplacements n'est pas possible.

Le projeteur doit dimensionner les conduites miscibilité
correctement pour éviter les pertes de
pressions trop importantes a pleine charge,
mais pour que la vitesse du fluide frigorigeéne
ne tombe pas sous un seuil critique sous une
charge partielle, sinon I'huile reste en retrait.

Pour garantir le transport de [I'huile méme 1
dans les segments froids (conduite
d'aspiration, évaporateur), le fluide frigorigene
doit pouvoir se mélanger avec ['huile
frigorifique. Si I'huile se sépare du fluide
frigorigene, il y a un risque de déplacement
d'huile. On parle alors d'une lacune de
miscibilité*.

Aide de monteur pour
le diagnostic

3. Prise en compte des lacunes de

Aide de monteur pour la
mise en service



Maintenance et entretien

(L

Installation frigorifique sans entretien. Cette affirmation concerne tout au plus les

petits appareils comme les réfrigérateurs et les congélateurs. Chaque installation Pas d'installation
plus importante doit étre soumise a un contréle et un entretien réguliers pour frigorifique ou de
éviter des dommages consécutifs onéreux et des arréts d’exploitation coiteux. De Pompe a chaleur sans
plus, avec une installation frigorifique ou une pompe a chaleur fonctionnant de plus  €ontrat d'entretien!
en plus mal, le thermostat compensera la mauvaise performance dans la durée. Le

client remarque ceci quand 24 heures d'exploitation par jour (moins les éventuels

temps de dégivrage) ne suffisent plus pour réaliser le transfert de chaleur .

Car sinon la température souhaitée ne peut
’ 1 - .
plus étre maintenue. Mais a ce stade, Déroulement de |'entretien :

I'installation fonctionnait sous ces conditions =« Se présenter au client, le saluer, s'informer de ses
depuis des années avec un coefficient de souhaits.
performance misérable. Ceci peut également

Consulter les travaux d'entretien et de réparation

engendrer des dommages consécutifs effectués précédemment dans les copies de rapport ou
col(iteux, les paramétres d'exploitation le journal d'entretien.
s'éloignant beaucoup trop des limites - Consulter les données d'exploitation utiles dans le

d'utilisation. Ces faits doivent impérativement rapport de mise en service.

étre expliqués au client. Contrdler le niveau de fluide frigorigéne par le voyant
Un bon entretien doit non seulement de débit et du collecteur.

englober les travaux de routine, mais
egalen:1ent aider par. une Lft'll's‘j"t'on ciblée de Contréle visuel des points de brasage et d'éventuelles
connaissances techniques a éviter les pannes traces d'huile.

non planifiables et les interventions de piquet.
Il est donc possible, a l'aide d'appareils de

diagnostic et de mesure ainsi qu’en consultant A 2
g q Contréler le réglage de tous les thermostats,

le rapp(?rt de mllse gn service et le journal pressostats et autres régulateurs, ajuster uniquement
d'entretien, d'établir une analyse de si nécessaire.

tendance*. Il est toujours plus facile d'évaluer
les composants qui ne survivront pas a la
prochaine période d'entretien a l'aide des
appareils de diagnostic adaptés et en utilisant
des connaissances techniques. Avant qu'une
panne ne se produise, le dysfonctionnement
peut étre diagnostiqué et éliminé pendant son
apparition. Le client peut étre informé, le
matériel approvisionné ou commandé et les

dégats réparés pendant le temps de travail
normal et planifiable. Ces mesures ° Remplir le rapport de fravaux, I'expliquer au client et le
faire signer.

Rechercher les fuites sur le systeme.

Controler |'absence de salissures dans |'huile
frigorifique (pieces d'usure, envasement, odeur, etc.).

Contrdler les pressions d'exploitation et comparer avec
les valeurs théoriques.

Mesurer la température de compression et la comparer
a des valeurs antérieures.

Nettoyer tous les appareils et pieces pertinentes
comme les échangeurs de chaleur, le bac égouttoir, etc.

Contrdler le détendeur, régler éventuellement la
surchauffe.

* Travaux généraux de nettoyage et de réglage.

contribuent aussi a éviter les émissions de
fluide frigorigéne et les codts d'énergie * Compléter le journal d'entretien ou déposer une copie

superflus. |l est également a noter que la du rapport de fravaux.

motivation et la capacité d’effectuer une ° Départ.
travail propre pendant les heures ouvrables
est plus importante que pendant les heures de

nuit ou pendant le week-end. Arguments pour un contrat de maintenance :
) * Le client ne doit pas penser lui-méme au moment de

Contrat de maintenance: 3 x «gagnant » I'entretien et contacter |'entreprise technique.
1. Le client économise de |'énergie, du temps et + Un réglage optimal de |'installation produit un bon

de I'argent. Prévention de pertes coefficient de performance, |'énergie est économisée.

d’exploitation. « Les dommages consécutifs coliteux ou les arréts
2. L'exploitation peut &tre gérée sur |'année, il d’exploitation sont évités.

est possible d'estimer le chiffre d'affaires. + L'environnement est ménagé, les émissions sont

évitées.

3. Le technicien travaille principalement
pendant le tfemps de travail planifiable, pas
d'interventions de piquet.
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@ Polnts e contirole sur le systame

Les points de controle représentés ici concernent une
installation simple sans autres fonctions ou
composants. Les travaux sur fond vert réclament le
permis pour |'utilisation de fluides frigorigenes.

Les systemes plus complexes impliquent de larges
compétences. Le permis autorise uniquement
I'utilisation de fluides frigorigénes dans la mesure ou
I'attention est attirée sur les probléemes apres les
émissions. Elle ne prétend pas constituer une formation
spécialisée a la technique du froid.

Niveau de réfrigérant suffisant ?

=> rajouter du réfrigérant

Le déshydrateur est-il froid au
contact?

Le systeme a-1-il été
ouvert ?

=> Remplacer le déshydrateur
(absolument obligatoire)

Bulles dans le regard ?

=> vérifier le niveau de réfrigérant

Le tube capillaire de la sonde
est-il intact ?

=> remplacer le détendeur

La bobine de la vanne
magnétique fonctionne ?

Pas de particules de saleté collées
sur le siége de la soupape ?

=> ouvrir la soupape et nettoyer
ou remplacer

Principe:
Prévenir les perturbations - et non
les remédier.

Le diaghostic du systéme
frigorifique ne se limite pas a la
déclaration «|'installation
fonctionne» ou «|'installation ne
fonctionne pas ».

Le diagnostic correct est posé si les
conhnaissances techniques sont reliées
a |'expérience.

Le vent. du cond. Fonctionne ?

Condenseur sale ?
Cond. d eau: débit OK?

Pression de condensation dans les
tolérances (spécifications)?

=> vérifier circuit d'eau chaude
=> vérifier pompe
=> nettoyer condenseur

L'indicateur d'humidité indique
« humide » ?
=> remplacer déshydrateur

Pas de résistance sur les bobines ?

=> attendre le réenclenchement
du klixon interne

=> rupture de bobine : remplacer
le compresseur

Air: le ventilateur
fonctionne?
Eau: la pompe OK?

Aspiration ne fonctionne pas?
Réfrigérant refoulé ?

=> remplacer plaque de soupape
=> remplacer compresseur

La machine est instable ?

=> pressostat réglé
correctement ?

=> remplissage fluide
frigorigéne OK ?

=> détendeur et MV OK?

Odeur et couleur de I'huile
frigorifique OK?

=> changer I'huile frigorifique

Pression d'aspiration dans les
tolérances (spécifications) ?
=> vérifier circuit source de

Surchauffe OK?

Le détendeur réagit aux
essais de réglage ?

=> si non, remplacer

Cette représentation ne prétend pas étre applicable sans restrictions sur
tous les systéemes. Cependant elle peut offrir une aide et une vue

L'évaporateur est propre ?

chaleur
=> nettoyer évaporateur

La sonde a-t-elle un bon
contact avec la conduite
d'aspiration?

RO p Objectif :
=> air: vérifier la présence
de givre Avec un minimum
d'efforts,

|'installation doit
atteindre un
maximum d'utilité.

d'ensemble pour un diagnostic a des technicien inexpérimentés.



@ Recherch® @ pannes &t disgnostiie

Le permis pour |'utilisation de fluides frigorigénes est
nécessaire pour tous les travaux sur fond vert.

Principe:

Prévenir les perturbations - et non

les remédier.

fonctionne ?

L’ordre de

synchronisé

non € compresseur oui

réfrigérer est-

Changer fusibles,
réinitialiser thermistor,
réinitialiser groupe

chaleur

Fusibles
OK?

commande
orrect 2

Indicateur
d’humidité sur
"humide" ?

Chercher défaut

dans commande :
- déterminer composants
défectueux en amont de
puis ordre de réfrigérer

Niveau de

Déshydrateur
engorgé ?

Remplacer
déshydrateur

Bulles dans le
regard ?

Evaporateur givré?

Dégivrer évaporateur
Vérifier dégivrage

réfrigérant
OK?

Régler (remplacer) \r
commande (thermostay

Rajouter réfrigérant,
chercher fuite

oui

Vérifier le circuit de

commande :
- thermo-rupteur Pressostat
- fusibles haute pression
- coupures (SlI) oui enclenché ?

oui

Pressostat
a dépression
enclenché 2

Vanne
magnétique
"sous tension"?

non

Vanne

bouchée? oui

bobine
"excitée"?

Vanne Ex:
débit ?
capteur ?

Remplacer

4 non
bobine vanne

magnétique

Erreurs possibles : Remplacer vanne

Ex

- pas de réfrigérant
- systeme engorgé

Cette représentation ne prétend pas étre applicable sans
restrictions sur tous les systemes. Cependant elle peut offrir
une aide et une vue d'ensemble pour un diagnostic a des
technicien inexpérimentés.

Pressostat haute
pression "off" ou

"synchronisé

Mesurer pressions
de travail :

- haute pression

- pression d’aspiration

- temp. gaz chaud

- év. puissance trop
faible du compresseur

Nettoyer ou remplace|

plague de soupape

Poche d’air ?
Pression du systéme ?

Salissures ?

Vérifier commande
haute pression

Remplacer
ventilateur

Le diagnostic du systeme
frigorifique ne se limite pas a
la déclaration « |'installation
fonctionne » ou « |'installation
ne fonctionne pas ».
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Termes techniques :

@

Absorbeur : réfrigérateur qui, en lieu et place du compresseur, utilise
un agent de sorption qui absorbe le fluide frigorigéne. Une fois cette
substance saturée, le fluide frigorigéne doit étre extrait par apport de
chaleur.

Acides aminés : sont utilisés comme éléments constitutifs par la cellule
biologique. Les acides aminés protéinogénes sont les éléments
constitutifs de 'ensemble des protéines de toute vie sur terre; ils sont
donc, avec les acides nucléiques (supports de I'ADN), les éléments
constitutifs fondamentaux de la vie.

Aérosol : mélange de particules solides ou liquides en suspension et
d’air. Dans des cas rares, d’autres gaz peuvent également servir de
supports.

Alvéoles : petites cavités pulmonaires. Servent a I'échange gazeux
entre les poumons et le sang.

Amorgage : déclencheur initial

Amplitude : largeur d’'une onde. Par exemple, plus la température
d’'une substance est élevée, plus sa vibration moléculaire sera forte.
Son amplitude augmente.

Analyse prédictive : analyse servant a prévoir, dans certaines limites,
le comportement futur d’un systéme sur la base de la connaissance de
I'objet, de son observation, de mesures effectuées et des documents
techniques. Elle permet de détecter des perturbations avant que
surviennent des dommages graves et colteux, et d'y remédier pendant
les horaires de travail normaux. Certains nouveaux systemes de
surveillance électronique comportent un algorithme d’analyse
prédictive.

ASHRAE : American Society of Heating, Refrigeration and Air-
conditioning Engineers. Association américaine des ingénieurs en
chauffage, climatisation et réfrigération. Elle fixe certaines normes, par
exemple la nomenclature des fluides frigorigénes.

Azéotrope : se dit d'un mélange constitué de liquides ayant des
températures d’ébullition différentes, et qui, une fois mélangés ont un
point d’ébullition uniforme mais inférieur. Les mélanges azéotropes se
comportent en apparence comme des substances pures.

Calamine : la calamine est un composé d’'oxygéne et de cuivre. Elle se
forme lors du chauffage du cuivre sous réaction avec I'oxygéne contenu
dans l'air ambiant. La formation de calamine durant le brasage peut étre
évitée si, pendant le processus, 'oxygéne est chassé par un autre gaz,
appelé gaz de formage et qui est souvent de I'azote. Un systéme pollué
par la calamine peut tomber en panne pour diverses raisons: d'une
part, la calamine favorise la formation d’acide, d’autre part, I'huile qui
'absorbe perd ses propriétés lubrifiantes.

Amplitude

v
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Carbone : élément du systéme périodique des éléments. Seul élément
capable de former avec lui-méme des chaines de molécules. Les
informations héréditaires (génes) sont aussi couplées a ces chaines.
C’est la raison pour laquelle la chimie du carbone est aussi appelée
chimie organique. Avec le seul carbone, il est possible de former plus
de composés qu’'avec la totalité des éléments du tableau périodique. Le
diamant en est une forme de grande valeur. Lorsqu’il est chauffé, il se
décompose en graphite. Le carbone est aussi la base des fluides
frigorigénes organiques. Les produits de combustion que sont le
dioxyde de carbone et le monoxyde de carbone ne relévent pas de la
chimie organique en dépit de leur teneur en carbone.

Catalyseur: accélérateur de réactions. L'élément catalyseur est
toujours libéré a la fin d'une réaction et peut donc en initier de
nouvelles.

Chaleur spécifique c: capacité calorifique spécifique d’'une substance.
Indique la quantité d’énergie qu’il faut fournir a 1 kg de cette substance
pour en élever la température de 1K. L'eau est la substance qui
posséde la chaleur spécifique la plus élevée.

Chimie organique : secteur de la chimie basé sur le carbone.

Coefficient de conductibilité thermique : indique la résistance qu’un
matériau oppose a la pénétration de chaleur (transmission des
mouvements moléculaires). Les échangeurs de chaleur ont besoin de
substances ayant un coefficient de conductibilité thermique élevé,
contrairement aux couches d'isolation. Ainsi, l'aluminium a un
coefficient de 204 W/mK, le cuivre de 384 W/mK et la mousse de PU

seulement de 0,028 W/mK.

Collecteur d’aspiration: distribution de la conduite principale
d’aspiration entre les compresseurs du groupe. Un collecteur
d’aspiration doit satisfaire certaines conditions et correspondre, par
conséquent, a un certain design.

Connaissances techniques: celui qui vend des produits chimiques
particulierement dangereux a des particuliers doit posséder les
connaissances techniques nécessaires relatives a ces produits. Ces
connaissances comportent un savoir élémentaire et des connaissances
spécifiques aux produits.

Contamination : infection, pollution, empoisonnement. Surcharge de
I'environnement par des substances étrangeres. Empoisonnement ou
pollution d’'un organisme ou dun systéme par des substances
indésirables ou nocives.

Cornée : partie antérieure transparente et bombée de la sclérotique,
une membrane qui constitue aussi le blanc de l'ceil.

Dangereux pour I’environnement: (symbole: N) désigne des
substances chimiques ou leurs produits de transformation capables de
modifier la qualité du régime naturel de I'eau, du sol, de I'air, du climat,
des animaux, des plantes ou des microorganismes, de telle sorte que
cela peut nuire immédiatement ou ultérieurement a I'environnement.

QYO
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Dérivé: on parle de dérivation lorsque, par exemple, on extrait
'hydrogéne du méthane pour le remplacer par un autre élément. Le
résultat est un dérivé. Dans la technique du froid, il existe ainsi des
dérivés non seulement du méthane, mais encore de I'éthane et du
propane.

Dioxyde de carbone: produit de la combustion propre d'une
biomasse. Le dioxyde de carbone était déja utilisé comme réfrigérant
aux premiéres heures de la technique du froid, mais a ensuite été
abandonné au profit des fluides frigorigénes de sécurité a cause de ses
pressions élevées et du processus surcritique.

Drop-in: on parle de remplacement drop-in lorsqu’une installation
frigorifique est modifiée afin de pouvoir fonctionner avec un autre fluide
frigorigéne tout en gardant les mémes composants et la méme huile
frigorifique. Avantage: Procédé rapide et simple. Inconvénient:
I'efficacité n'est pas au premier plan avec cette procédure rapide.

Ecosystéeme industrialisé: systtme dans lequel on essaie de
transférer a la technique les symbioses de la nature.

Emission: dégagement de substances dans I'environnement. Les
émissions de gaz et de vapeurs atteignent un plus haut degré de
diffusion que celles de liquides et de solides.

Enthalpie : teneur énergétique. Toute substance « stocke » la chaleur
qui lui est fournie et la restitue a I'environnement en fonction de la
différence de température. L’enthalpie est une mesure de I'énergie que
contient une substance ou un systéme.

Enthalpie de vaporisation : quantité de chaleur nécessaire pour faire
passer une substance a température constante de I'état liquide a I'état
gazeux.

Epiderme : couche superficielle de la peau des animaux et des étres
humains. Il forme I'enveloppe qui protége le corps contre les agressions
de I'environnement. Il se compose de plusieurs couches et est constitué
a 90% de kératinocytes, les véritables cellules épidermiques. Les
couches extérieures de [I'épiderme se composent de cellules
épithéliales cornées.

Ether : premier réfrigérant utilisé dans l'installation d’essai de Perkins.
Est aussi connu comme anesthésiant et solvant.

Exposition: fait d'étre en contact direct avec les effets de
l'environnement, du rayonnement, d’agents pathogénes, etc.

Facilement inflammable: qualifie les produits chimiques pouvant
s’enflammer a trés basse température.

Fiche de données de sécurité (FDS): cette fiche réunit des
informations détaillées sur les dangers, I'utilisation et les mesures de
protection d’'un produit. La fiche de données de sécurité repose sur la
classification des produits.
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Fluide frigorigéne monocomposant: réfrigérant constitué d’'un seul
composé. L'utilisation de telles substances est plus simple que celle de
mélanges.

Gaz a effet de serre : gaz doté d’un potentiel d’effet de serre élevé.

Gaz ballast: le gaz ballast empéche l'air humide de condenser a
lintérieur des pompes a vide qui en sont dotées.

Gaz cellulaire : gaz contenu dans les pores d’'une mousse. A cause
des innombrables transferts de chaleur a [lintérieur d’une telle
substance, le coefficient de conductibilité thermique est trés bas. Ces
substances sont utilisées pour lisolation.

Gaz de formage: gaz inerte injecté dans une conduite pendant le
brasage pour en chasser 'oxygéne. Cela permet d’éviter la formation
de calamine*. En guise de gaz de formage, on utilise généralement
I'azote.

Gaz propulseur: les liquides contenus dans des récipients fermés
peuvent en étre expulsés sous l'effet d’'une surpression. A cet effet, un
gaz sous pression est introduit dans le récipient, et agit sur le niveau du
liquide. Techniquement, il faut pour cela que l'orifice de sortie se situe
dans le liquide sinon seul le gaz propulseur sera expulsé du récipient.
Pour des questions de sécurité, on utilisait autrefois des CFC comme
gaz propulseurs. A cause de leur action polluante, ils ont été remplacés
par des solutions souvent inflammables, comme le pentane.

Glissement: dans les mélanges de fluides frigorigenes, écart de
température d’ébullition entre les composants dont les points d’ébullition
sont le plus élevé et le plus bas. Plus le glissement est grand, plus les
signes de ségrégation du meélange a la suite de fuites et de
remplissages incorrects sont fréquents.

Halogéner : retirer des éléments d’'une molécule pour les remplacer par
ceux de la famille des halogénes.

Halogénes : famille d’éléments a haute activité chimique. En font partie
des éléments tels que fluor, chlore, brome et iode. Les halogénes sont
voisins des gaz rares.

Lacune de solubilité : domaine de température et de pression dans
lequel le fluide frigorigéne ne se mélange pas avec 'huile frigorifique.

Métabolisme: chez I'étre humain, ensemble des transformations
chimiques et physico-chimiques se produisant dans I'organisme.

Milieu secondaire: lorsque la chaleur n’est pas transportée
uniqguement par le fluide frigorigéne, mais par un autre milieu (en
général liquide) vers I'évaporateur ou depuis le condenseur, on parle
alors d'une installation a circuit secondaire. Ce circuit peut se trouver
soit du coté évaporateur, soit du c6té condenseur, soit des deux. On
applique cette configuration avec milieu secondaire précisément lors de
l'utilisation de fluides frigorigénes toxiques ou inflammables. En
revanche, l'air présent dans un local frigorifique et qui transporte la
chaleur de la marchandise a réfrigérer a I'évaporateur n’est pas
considéré comme un milieu secondaire.




Nitrate : en chimie inorganique, on entend par nitrates les sels de
l'acide nitrique, HNO3. Beaucoup d’entre eux ont des noms triviaux
terminés par le suffixe « nitreux ». Autrefois, les nitrates (contenus dans
le lisier) étaient utilisés comme engrais, ce qui a posé de notables
problémes écologiques (pollution de I'eau).

Obligation de rapporter: le client est tenu de rapporter au point de
vente ou d’amener dans un centre de ramassage les restes de produits
chimiques dangereux.

Obligation de reprendre : le vendeur est tenu de reprendre tous les
produits chimiques dangereux (y compris les biocides) rapportés par
des clients privés (article 22, loi sur les produits chimiques). Les petites
quantités doivent étre reprises gratuitement.

OFEV: autorité de la Confédération suisse: I'Office fédéral de
'environnement a la compétence de délivrer le permis pour l'utilisation
de fluides frigorigénes.

Partenaire de choc: molécule qui déclenche la réaction chimique
entre deux autres molécules ou éléments par un « choc ». Le partenaire
ou agent de choc n’entre pas lui-méme dans le composé qui en résulte.

Pénétrer, pénétration: on parle par exemple de la pénétration d’'un
agent pathogéne dans 'organisme.

Peptides : composés organiques résultant d’'une liaison entre plusieurs
acides aminés®*.

Persistant : sans effet nuisible direct, mais incommodant par sa seule
longue présence. Le contraire de persistance est transistance.

Photosynthése : production (synthése) de substances organiques
dans des organismes vivants et des plantes sous I'action de I'énergie
contenue dans la lumiére. Le carbone nécessaire a cet effet provient
soit de composés organiques simples, soit du dioxyde de carbone
extrait de l'air. Le carbone est utilisé pour construire le tissu, tandis que
'oxygéne est rejeté sous forme de O,.

Phrases H: Les phrases H et P et les phrases complémentaires EUH
sont de Iégéres instructions de sécurité pour les matieéres dangereuses
utilisées dans le cadre du systéme global harmonisé pour le classement
et le marquage de produits chimiques (GHS). Dans le marquage GHS,
les phrases H et P ont une mission analogue a celle des phrases R et S
utilisées dans le marquage de I'UE.

Phrases P : Les phrases H et P et les phrases complémentaires EUH
sont de légéres instructions de sécurité pour les matiéres dangereuses
utilisées dans le cadre du systéme global harmonisé pour le classement
et le marquage de produits chimiques (GHS). Dans le marquage GHS,
les phrases H et P ont une mission analogue a celle des phrases R et S
utilisées dans le marquage de I'UE.
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Phrases R: Les phrases R (R pour risque) sont des instructions sur les
dangers particuliers que présentent les produits chimiques. Il existe au
total 68 de ces phrases R, numérotées de R1 & R68. A partir du 1.6.
2017, les produits marqués par les phrases R et S ne doivent plus étre
sur le marché. lls seront remplacés par les phrases H et P.

Phrases S: Les phrases S (S pour sécurité) sont des conseils de
sécurité pour Il'utilisation sans danger des produits chimiques. Il existe
au total 64 phrases de ce type, numérotées de S1 & S64. A partir du 1.
6.2017, les produits marqués par les phrases R et S ne doivent plus
étre sur le marché. lls seront remplacés par les phrases H et P.

Physiologique : relatif a la physiologie. Les atteintes physiologiques
n‘ont pas d’'incidence mécanique ou chimique. Physiologie : étude des
fonctions normales des organes et des tissus des étres vivants.

Poids moléculaire : somme des poids atomiques de tous les éléments
constitutifs d’'une molécule.

Polaire : les particules électriquement chargées, c’est-a-dire dont le
nombre de protons dans le noyau est différent de celui des électrons
périphériques sont polaires (ion). On parle d’anions lorsque le nombre
d’électrons est plus élevé et de cations dans le cas contraire.

Pont de mesure : important instrument de contrble du frigoriste. Il se
présente sous la forme d'une tige centrale sur laquelle sont fixés un
manomeétre haute pression et un manomeétre basse pression, ainsi que
deux ou quatre vannes. |l existe des instruments classiques,
analogiques ou électroniques disposant d’autres fonctions, p.ex.
d’enregistrement des données.

Produit de décomposition : lorsqu’une substance est décomposée ou
éliminée, elle ne disparait pas, mais se transforme en produits qui, a
leur tour, doivent étre analysés quant a leur impact sur I'environnement.

Protéines : macromolécules composées de carbone, d’hydrogéne,
d’'oxygéne et d’azote, et pouvant comporter d’autres éléments tels que
du soufre et du sélénium. Elles font partie des éléments constitutifs
fondamentaux de toutes les cellules. Non seulement elles donnent leur
structure aux cellules, mais elles sont aussi des «machines»
moléculaires qui transportent des substances, pompent des ions et
reconnaissent les substances signal.

Quasi-azéotrope : les fabricants de mélanges de fluides frigorigenes
utilisent cette dénomination lorsque le glissement du mélange est si
faible qu’aucun effet négatif ne peut survenir dans la pratique.

Résorber, résorption : absorption de substances dans des systémes
biologiques. Chez les étres humains et les vertébrés, désigne en
particulier I'absorption de produits de dédoublement des aliments
pendant la digestion. Chez les étres humains, la plus grande partie de
la résorption se passe dans lintestin gréle. Pour quelques substances
(p.ex. pommades, toxiques de contact), la résorption peut aussi
s’effectuer dans la peau.




Smog : le mot « smog » est une contraction des mots anglais « smoke »
(fumée) et «fog» (brouillard). Scientifiquement parlant, le smog
désigne une forte concentration de polluants atmosphériques au-
dessus de zones a forte densité de population en raison de conditions
météorologiques particulieres. Un des gaz qui participe a la formation
du smog est 'ozone.

SUVA: sigle de la Caisse nationale suisse d'assurance en cas
d'accidents. Les employés de la technique du batiment sont souvent
assurés par cet établissement.

Symbiose : le déchet d’un procédé est en méme temps une matiere
premiére pour un autre procédé. Les symbioses aident a maitriser la
production de déchets. Ainsi, les plantes vertes rejettent 'oxygéne que
les étres humains vont consommer parce qu'il leur est nécessaire.

Tamis moléculaire : substance qui, par son effet capillaire, retient les
petites particules et laisse passer les grandes. L'effet est donc le
contraire de celui d’'un tamis mécanique normal. Dans la technique du
froid, c’est généralement le silicagel qui est utilisé comme tamis
moléculaire dans les déshydrateurs.

Tissu conjonctif : du point de vue fonctionnel, il sert non seulement de
matériau de remplissage, mais encore de réservoir d’eau, de couche de
soutien et de lieu de séjour pour de nombreuses cellules. Il sert aussi
de support, protége et stabilise les organes, et les sépare les uns des
autres.

Toxicité : degré d’effet nuisible. La toxicité est la capacité d’un produit
chimique a perturber les fonctions normales d'un systéme biologique
donné. Cela s’exprime, p.ex., par des maux de téte, des difficultés
respiratoires, de I'hébétude, des vomissements ou d’autres maladies.

Toxique : qui a I'effet d’un poison ou contient des poisons.

Transfert de chaleur : indique la transmission de la chaleur d’'un milieu
a lautre. Les flux thermiques sont trés élevés entre des substances
solides se touchant, alors qu’ils sont trés faibles entre un corps solide et
une substance gazeuse ou inversement. Dans le cas d'un double
vitrage classique, ce n’est pas (comme on le croit souvent a tort) le gaz
remplissant I'espace entre les deux vitres qui contribue a la bonne
isolation, mais les deux transferts de chaleur supplémentaires
nécessaires. Par conséquent, a la différence de la pratique ancienne,
on peut rapprocher les deux vitrages I'un de l'autre sans augmenter les
déperditions de chaleur.

Tube capillaire: tube dont le diamétre est si petit que des forces
capillaires deviennent déja efficaces. Est utilisé en technique du froid
comme étant la forme la plus simple du détendeur.

Zéotrope: comportement d’un mélange de deux liquides (fluides
frigorigénes), qui présentent une élévation de température lors de la
vaporisation. La différence de température au début et a la fin du
processus est appelé glissement®.
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