Vaporisation instantanée

Des petits trucs pour débuter … comme moi !

Toutes les idées qui suivent – bien souvent le résumé ou le développement de lectures – ne concernent qu’un groupe à vaporisation instantanée à tube sans insert et faisant intervenir une pompe . On peut cependant, faute d’autre documentation en tirer quelques remarques utiles pour le projet en cours.

Le débit d’eau

Si on ne recherche pas la performance, il suffit de « régler le débit d’eau pour que la vitesse du moteur ne soit plus fonction que de l’intensité du chauffage ».

Une grande différence avec la chaudière classique où « il ne servait à rien de chauffer à mort » une surface de chauffe insuffisante.

Comment régler le débit d’eau ?

Il faut une vanne extrêmement sensible et le mieux est de la concevoir comme si c’était une vanne pour le gaz ne présentant aucune fuite en position de fermeture. Pour mes essais, je suis monté à 6 bars et plus et … la pression tient.

Si on se contente d’une tige de commande ou d’un volant ordinaire, le réglage de l’ouverture sera peu précis. 

Le meilleur truc est de placer sur l’axe une roue dentée. La mienne porte 30 dents et le bon débit se trouve à une ouverture de 1 cran et demi !

Importance du débit d’eau :

. alimenter le moteur à la pression désirée

. régler la température de la vapeur

Trop d’eau et la vaporisation se fait difficilement, le tube se « refroidit », la pression est atteinte mais la vapeur non surchauffée reste humide : le moteur s’engorge et cale.

Pas assez d’eau et la pression n’est pas toujours atteinte, la vapeur est trop surchauffée et il y a rique d’endommagement: le moteur peut serrer et caler. 

Quelques principes

Les seules données me viennent de la lecture de VAPORISMES, ouvrage indispensable. Les lignes qui suivent en sont très fortement inspirées mais plus, à mon avis, compréhensibles au profane.

Une loi à connaître, celle de Mariotte : « A température constante, le volume d’un gaz varie inversement proportionnelle à la pression absolue à laquelle il est soumis ».
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Ou encore : « A température constante, le produit de la pression (P) par le volume (V) occupé par une même masse est constant ».
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On considère maintenant que le « gaz de Mariotte » est notre vapeur qui, en temps que gaz, réagit sensiblement de la même manière, et on obtient le croquis suivant :


Ce qui signifierait qu’à chaque tour du moteur, la pression chuterait de 50% et qu’il faudrait une pompe à inventer pour alimenter à chaque tour de moteur notre serpentin !

Cette relation sera réduite si on augmente le rapport entre le serpentin et la cylindrée du moteur/

Les rapports préconisés sont de 10 et de 15.

Si le rapport choisi est de 10, on aura : V / V’ = 1 / 10 où le volume du serpentin est 10 fois supérieur à celui du moteur. Une chose tout à fait possible à établir en modélisme …

La pression

Avec le rapport Serpentin / Cylindrée = 10, la pression , à chaque tour, va chuter de 10 % et, dans ce cas, une pompe démultipliée est nécessaire pour ré-alimenter le serpentin et garder la pression.

Petits calculs avec le groupe expérimental :

- le serpentin : pas d’insert, un diamètre intérieur de 0.21 cm mesuré avec un foret ( tube de cuivre de 2 x 4 !), longueur de 100 cm, soit un volume intérieur (V) de 3.5 cm3

- la cylindrée du moteur : si le rapport choisi S/cyl est de 10, le volume du moteur doit être 10 fois moindre que celui du serpentin, soit  0.035 cm3

- la pression souhaitée au moteur (ce ne sera qu’une pression moyenne) est de 1 bar mano

En reprenant le croquis ci-dessus, calcul de P  sachant que  PV = P’V’

. V’ = 3.5 cm3 (serpentin) + 0.35 cm3 (moteur) = 3.85 cm3

. P’ = 1 ; V = 3.5 cm3

. P x 3.5 = 1 x 3.85 et 3.5 P = 3.85  (  P = 1.1   

Le groupe étudié n’a pas de pompe . Cette dernière est remplacée par la mise sous pression  du réservoir d’eau …

Philippe Golman parle de 2 à 3 bars et Dubarry de 5 à 6 bars …

Dans l’album on verra une série d’essais où le réservoir est mis à différentes pressions allant de 2 à 4 bars.. 

Il semble donc possible de construire un petit groupe à vaporisation instantanée donnant une autonomie de 5 ou 6 minutes. Bien des applications se contenteraient de cela …

Pour des calculs avec des pressions sortant de l’ordinaire :  http://www.thermexcel.com/french/tables/vap_eau.htm
Pour Mariotte : http://plongee.amiral.free.fr/formation/niveau4/loidemar.htm
Pour aller plus loin, beaucoup plus loin : le livre de Pierre DUBARRY de LASSALLE
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E1 : Volume de 1 litre empli de gaz à la pression de 1 bar et 


			P  x V = 1


E2 : Volume de 1 litre





Si on ouvre la vanne, le gaz contenu en E1 se précipite en E2 et une nouvelle Pression (P’) s’établit pour un nouveau volume (V’ = E = E = 2)





P ne change pas et reste égal à 1 : PV = P’V’ = 1





Avec P = 1 ; V = 1 et V’ = 2 on obtient :


PV = P’V’  et 1 = P’V’ = P’ x 2 


et P’ = 1/2
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P x V (Serpentin = P’ x V’ (serpentin = moteur*)





Et, si on reprenait l’exemple de Mariotte, on obtiendrait la relation suivante :


V Moteur* 		 	1


----------------------------------  =	--


V’ (Serpentin + Moteur*) 	2





* cylindrée
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Ce tableau pourrait concerner notre groupe avec un moteur dont la pression moyenne souhaitée est de 1 bar (ici, présence d’une pompe démultipliée de 5 qui explique les 5 rotations du moteur)


On retrouve bien la valeur de la pression du moteur et celle de la pression du serpentin.


Sans pompe, il faudra que la pression du réservoir soit supérieure pour, en finale, obtenir une pression qui ne sera pas inférieure à 1.








