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établ i r l 'échange de t empéra tu re ent re 
la glace d 'eau et la marchandise . Il y a 
trois systèmes de vent i la t ion : na ture l le , 
éolienne et é lectr ique. 

Lo venti lotion naturelle 

On sait que l ' a i r chaud « mon te > et 
que l 'a i r froid  « descend ». Donc, na ture l -
lement , le cycle sera : l 'a i r réchauffé  par 
le chargement monte, il se refroidit  au 
contact de la glace et s 'écoule sous le 
chargement , et ainsi de suite. 
Lo ventilation éolienne 

Des vent i la teurs commandés p a r des 
tu rb ines placées sur le toit accélèrent le 

L'ISOLATION 

Dans no t re p remie r article, nous avons défini 
les divers types de matér ie ls utilisés dans le trafic 
sous t empéra tu re dirigée. Ils ont tous un point com-
m u n : la caisse isolée. L' isolation s 'obtient en enfer-
m a n t une ma t i è re poreuse en t re les parois in ternes 
et ex ternes du wagon. A l 'origine, on uti l isait le 
liège expansé. Actuel lement , on s 'or iente vers la 
laine de ve r re et des mat ières à base de résine syn-
thét ique, qui offrent  l ' avantage de conserver leur 
va leur isolante en n ' absorban t pas l 'humidi té . En 
conséquence, pour les wagons modernes, la qual i té 
de^ l ' isolation est appréciée en fonction  non plus 
de son épaisseur, mais des qual i tés du maté r iau 
mis en œuvre . 

La va leur de l ' isolation est dé te rminée pa r un 
coefficient,  dit coefficient  K. Ce coefficient  K est 
égal à la quant i té de chaleur (expr imée en calo-
ries) susceptible de t raverser 1 m^ de paroi, en 
une heure , pour une différence  de t empéra tu re 
en t re l 'a ir in tér ieur et l 'a i r ex tér ieur de 1° C. 

Ceci dit, il est facile  de comprendre que K var ie 
en t re 0 et 1. 0 = isolation parfaite  ; 1 = absence 
complète d' isolation. 

D'où on admet la classification  des wagons en 
trois catégories en fonction  de leur degré d'isola-
tion : 

Isolation forte  : K < 0,3. 
Isolation moyenne : 0,3 < K < 0,6. 
Isolat ion faible  : K > 0,6. 

LA VENTILATION 

Les wagons réfr igérants  peuven t ê t re aussi dé-
finis  d 'après le type de venti lat ion Utilisé pour 

VENTILATION NATURELLE 

VENTILATION EOLIENNE 

tfTrn 1*11̂ 9 
o o VENTILATION ELECTRIQUE 



ÈRISSABLES 

>E LA TEMPERATURE DIRIGÉE (SUITE) 

cycle décrit plus hau t et répar t i ssent p lus uniformé-
ment la circulat ion de l 'a i r dans la masse du charge-
ment. 
La ventilotion électrique 

Un généra teur p r e n a n t son énergie d u r a n t la m a r c h e 
sur l 'essieu a l imente des é lec t ro-vent i la teurs situés en 
haut des parois d 'écran. Ceux-ci aspi rent l 'a i r chaud 
via les caillebotis vê t s les bacs à glace et r e j e t t en t l 'a i r 
froid  de hau t en bas à t ravers le chargement . 

A l 'arrêt , l ' instal lat ion é lec t r ique peu t ê t re a l imen-
tée pa r le courant du réseau local. Cet te possibil i té 
permet de » préréfr igérer  » le chargement avan t le dé-
part du t ra in . 
A U X ETATS-UNIS 

Les caractér is t iques moyennes des wagons réfr igérants 
des compagnies américaines sont : 

Tare : 27,5 à 35 t. ; 
Charge ut i le : 33 à 66 t. ; 
Surface  ut i le : 25,5 à 36,2 m^ ; 
Volume utile : 50 à 70 ms ; 
Capaci té des bacs à glace : 5,4 à 7,9 nl^, soit 4,5 à 

6 t. de glace d 'eau ; 
Coefficient  d ' isolation : K = 0,637. 
Là vent i la t ion é lect r ique se subst i tue progress ivement 

à la vent i la t ion éolienne. 
Les caractér is t iques uti les des wagons frigorifiques 

sont t rès proches de celles f igurant  ci-dessus, sauf  que 
l ' isolation est plus soignée : K = 0,425. 

D 'une man iè re générale, dans ce domaine spécialisé 
où ils ont joué le rôle de promoteur , les Etats-Unis 
n 'ont p lus r ien à apprendre aux Européens, qui font 
ac tuel lement beaucoup mieux ! 
EN EUROPE OCCIDENTALE 

Les parcs sont encore en grande par t i e consti tués 
de wagons de conception ancienne. Mais u n g rand pro-
grès a été réalisé grâce à deux types unifiés  de wagons 
réfrigérants  ( type I, isolation moyenne, et type II, iso-
lation forte,  définis  pa r l'Office  de Recherches et Essais 
fonctionnant  dahs le cadre de l 'Union in te rna t iona le des 
Chemins de fer). 

Nous nous contenterons de décrire le type I à iso-
lation moyenne, qui est construi t ac tue l lement en 
grande série par l ' Interfrigo  et la p lupa r t des chemins 
de fer. 
^ogon UlC-ORE type T, à isolation moyenne 

Les caractér is t iques essentielles de ce maté r i e l sont : 
Tare : 16,5 t. ; 
Charge uti le : 19,5 t..; 

Wagon  - Interfrigo  » 
construit  en panneaux 

« sandwich  ». 

Surface  ut i le : 22 m^ ; 
Volume ut i le : 44 m^ (46 m^ quand les bar res à cro-

chets sont démontées) ; 
Coefficient  d ' isolation : K = ,0,4 ; 
Capaci té des bacs à glace : 6,4 m^, soit 3,5 à 4 t. de 

glace hydr ique . 
Une conception nouvel le de la caisse et le recours 

à des isolants de choix donnen t à ce wagon une isola-
t ion proche de l ' isolation forte  et le r enden t ap te à 
t ranspor te r sur longues distances aussi bien des denrées 
congelées (glace carbonique) que des produi ts frais 
(glace d 'eau) . 

La caisse est const i tuée de deux enveloppes entiè-
r emen t métal l iques , dont l ' éca r tement et Iq liaison sont 
assurés pa r de pet i tes entretoises de bois lamellé , t rès 
mauva i s conducteur de chaleur . La porte; d 'un seul 
ba t tan t , parfa i tement  étanche, est réalisée su ivant la 
m ê m e conception. L' isolat ion en t re les deux enveloppes 
est obtenue, pour le p lancher , à l 'a ide d 'une couche 
d 'onazote de 120 mm. et, pour les parois, à l 'a ide de 
panneaux de 120 m m . de laine de ve r re emprisonnée 
dans des feuilles  d ' a lumin ium. 

Les t rappes à glace en about sont obliques et per-
me t t en t t an t le glaçage mécan ique que le glaçage ma-
nuel . 

La surface  de cha rgement est couverte pa r des caille-
botis méta l l iques amovibles robustes. Les bar res à 
viande, situées à 1 m. 90 au-dessus du p lancher , pos-
sèdent 256 crochets. 

La vent i la t ion est assurée pa r une insta l la t ion élec-
t r ique composée de qua t r e é lec t rovent i la teurs (deux 
à chaque paroi d 'écran) a l imentés soit pa r le cou-
r a n t du secteur à l ' a r rê t , soit pa r un généra teur qui 
p rend son énergie au rou lemen t des essieux d u r a n t la 
marche . 



WAGON ISOTMERM: i •; I0«3S6 ISOTHERM WAGEN 
i-i ••TtjJlt-. 

Ce ma té r i e l est suscept ible d e bénéficier  de n o u v e a u x 
progrès . L ' In ter f r igo  expé r imen te ac tue l l ement le com-
p o r t e m e n t de caisses de w a g o n construi tes en « p a n -
n e a u x sandwich ». Les é léments en sont const i tués p a r 
u n p a n n e a u d ' isolant r ig ide (Klégecel) , empr i sonné en t r e 
d e u x parois de tôle galvanisée. L e mon tage des élé-
m e n t s s 'opère p a r soudure . Cet te const ruct ion p résen te 
les avan tages ci-après : 
— Dispar i t ion de la cha rpen te mé ta l l ique de la caisse 

et gain sur la t a re ; 
— Etanché i t é et isolation parfai tes  à l ' a ide de parois 

p lus minces (90 m m . a u l ieu de 120 m m . ) ; 
— Réduct ion des dépenses à l ' achat et à l ' en t re t ien . 

P a r ai l leurs , l ' In terf r igo  a équipé, à t i t re d'essai, 
deux wagons d ' u n e ins ta l la t ion de chauffage  é lec t r ique 
p r e n a n t son énerg ie sur l 'essieu. 
EN U.R.S.S. 

Trains frigorifiques de 23 véhicules 

L'organ isa t ion de l ' économie soviét ique et l ' impor -
t ance du m a r c h é in té r i eu r ont dé t e rminé u n recours 
accru à la solut ion du t r a in frigorifique. 

L e t ra in , de 23 véhicules, comprend u n w a g o n r en -
fe rmant  l ' ins ta l la t ion diesel é lectr ique, u n wagon pro-
duc teu r du froid,  u n w a g o n dest iné a u personne l d 'ac-
compagnemen t , v ing t wagons dest inés au cha rgemen t 
offrant  une capaci té de charge de 600 t. et 1.300 m^. 

Ce ma té r i e l est conçu pou r les t r anspor t s su ivants : 
— Produ i t s congelés à une t e m p é r a t u r e de — 1 0 ° C pa r u n e t e m p é r a t u r e ex té r i eu re de -f-  30° C ; 
— Produ i t s « préréf r igérés  » à une t e m p é r a t u r e de 

-t- 2° C p a r une t e m p é r a t u r e de -h 30° C ; 
— Produ i t s « non préréf r igérés  » qu i doivent , après 

q u a t r e jours , ê t re refroidis  de 25° C à + 4° C p a r 
une t e m p é r a t u r e ex té r i eu re de -f-  30° C ; 

— Produ i t s t r anspor t é s en h ive r à une t e m p é r a t u r e 
m i n i m u m de 6° C p a r une t e m p é r a t u r e ex té r i eu re 
de — 40° C. 

L ' ins ta l la t ion diesel é lect r ique, d ' u n e puissance to ta le 
de 150 kW,se compose de deux mo teu r s p r inc ipaux 
p r o c u r a n t la force  mot r i ce et d ' un m o t e u r de secours 
des t iné à la charge des bat ter ies . L e couran t p rodu i t 
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al imente le wagon produc teur de froid  et le chauffage électr ique du t ra in . L 'ensemble de l ' instal lat ion ne fonc-t ionne en moyenne que d u r a n t 35 % du t r a j e t . Le wagon est équipé de trois citernes, placées dans les coins, d ' une capacité de 5.700 litres. Dans la pa r t i e inférieure  du wagon, il y a qua t re ci ternes d 'une contenance de 2.050 li-tres. Deux citernes de 300 l i t res occupent la par t i e supé-r ieure . L 'une d 'el les é tan t réservée à l 'hui le de grais-sage, le wagon peu t recevoir au tota l 8.050 l i t res de ca rburan t . Ces réserves confèrent  à la composit ion u n e autonomie de 160 heures . Un tab leau dé Commande et de contrôle central isés pe rme t pa r t é l écommande d 'assu-r e r à chacun des wagons u n rég ime the rmique propre . 
L e wagon p roduc teu r du froid  est équipé de deux 

compresseurs à l ' ammoniaque commandés pa r des élec-
t romoteurs et des pompes destinées à la circulat ion de 
la s a u m u r e dans les conduits a l imentan t les wagons. 

Le wagon dest iné au personnel d ' accompagnement est 
conçu de man iè re à assurer le confort  nécessaire d u r a n t 
le voyage à sept personnes (cuisine, dortoir , biblio-
thèque) . 

Dans les wagons destinés au chargement , les conduites 
de saumure aboutissent aux parois d ' about pour re jo in-
dre la condui te pr incipale isolée, fixée  au plafond.  La 
conduite pr incipale a l imente qua t re ba t te r ies de serpen-
tins en série deux à deux. La c i rculat ion de la s aumure 
dans ces serpent ins est réglée p a r des clapets magné t i -
ques té lécommandés au dépar t du tab leau placé dans le 
wagon diesel électr ique. La t e m p é r a t u r e dans l ' a i re de 
chargement est uniformisée  par des ven t i la teurs électr i-
ques. Des goutt ières recuei l lent et évacuent les e a u x de 
condensation, p réservan t ainsi le chargement . Lorsque 
les marchandises doivent voyager en rég ime vent i lé (cas 
no tammen t pour les agrumes) , un second système de 

vent i la t ion établ i t un courant avec l ' a i r ex tér ieur . Le 
p lancher est pourvu de caillebotis méta l l iques galva-
nisés amovibles. L' isolation est réal isée à l 'a ide de pla-
ques « Mipora ». 
Compositions plus petites 

Les chemins de fer  russes ut i l isent aussi des composi-
tions plus pet i tes pouvan t s ' in tercaler dans les t ra ins 
ordinaires. Ces compositions var ien t de cinq à douze 
wagons dotés d 'une instal la t ion semi-automat ique per -
me t t an t d ' a t t e indre des t empéra tu res de — 1 2 ° C pa r 
une t e m p é r a t u r e ambian te de + 35° C. 

Les wagons peuven t ê t re éven tue l lement dissociés des 
r ames et possèdent u n e instal lat ion électr ique au tonome 
pouvan t servir à la « préréfr igéra t ion  » des m a r c h a n -
dises au dépar t . La s t ruc tu re de ces composit ions l eur 
confère  une grande souplesse d^exploitation. 

Le coefficient  d ' isolat ion K du t ra in de 23 wagons 
est de 0,32, Il est encore plus favorable  pour les pet i tes 
compositions. 
Wagons réfrigérants 

Les chemins de fer  russes disposent en plus d 'un parc 
impor t an t de wagons réfr igérants . 

Le vo lume ut i le de chaque wagon est de 70 m^ ; les 
bacs à glace, su ivant qu' i ls sont placés aux parois 
d 'about ou encastrés dans le toit, ont u n e contenance 
de 6,4. t ou de 5 t. 

Les trois qua r t s d e l'effectif  possèdent les bacs à glace 
aux parois d 'about , mais, pour les construct ions nou-
velles, seule la solution des bacs encastrés dans le toit 
est re tenue . 

C. LOKKER. 

Détail d'un train  frigorifique  bulgare semblable aux compositions russes. 
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