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TABLEAU 8: Rendements frigorifiques soupapes NO [kW]
Principe de 
fonctionne-

ment

N°
Catalogue

Ligne liquide Ligne d’aspiration Ligne gaz chaud

R134a R22 R404A R407C R410A R507 R134a R22 R404A R407C R410A R507 R134a R22 R404A R407C R410A R507

Servo 
comando
a mem-
brana

1164/3
13,6 14,6 9,5 13,8 13,7 9,2 1,51 2,04 1,78 1,82 2,40 1,78 6,8 8,6 7,7 9,3 10,9 7,61168/3

1168/M10
1170/4 37,4 40,3 26,2 37,9 37,8 25,3 4,16 5,61 4,91 4,99 6,60 4,91 18,7 23,8 21,1 25,6 29,9 21,0
1170/5 44,4 47,8 31,1 45,0 44,8 30,0 4,93 6,66 5,82 5,92 7,83 5,82 22,2 28,2 25,1 30,3 35,5 24,9
1178/M12

37,4 40,3 26,2 37,9 37,8 25,3 4,16 5,61 4,91 4,99 6,60 4,91 18,7 23,8 21,1 25,6 29,9 21,0
1178/4
1178/5 44,4 47,8 31,1 45,0 44,8 30,0 4,93 6,66 5,82 5,92 7,83 5,82 22,2 28,2 25,1 30,3 35,5 24,9
1190/5 64,6 69,5 45,2 65,5 65,2 43,7 7,2 9,7 8,5 8,6 11,4 8,5 32,3 41,0 36,5 44,2 51,7 36,3
1190/6 81,6 87,8 57,1 82,7 82,4 55,2 9,1 12,2 10,7 10,9 14,4 10,7 40,8 51,8 46,1 55,8 65,3 45,8
1198/5 64,6 69,5 45,2 65,5 65,2 43,7 7,2 9,7 8,5 8,6 11,4 8,5 32,3 41,0 36,5 44,2 51,7 36,3
1198/6 81,6 87,8 57,1 82,7 82,4 55,2 9,1 12,2 10,7 10,9 14,4 10,7 40,8 51,8 46,1 55,8 65,3 45,8
1198/7 96,9 104,3 67,8 98,2 97,9 65,6 10,8 14,5 12,7 12,9 17,1 12,7 48,5 61,6 54,7 66,2 77,5 54,4
1178/9 170,0 183,0 119,0 172,3 171,7 115,0 18,9 25,5 22,3 22,7 30,0 22,3 85,0 108,0 96,0 116,2 136,0 95,4

Servo 
comando
a pistone

1134/3
17,0 18,3 11,9 17,2 17,2 11,5 1,89 2,55 2,23 2,27 3,00 2,23 8,5 10,8 9,6 11,6 13,6 9,51138/3

1138/M10
1140/4 40,8 43,9 28,6 41,4 41,2 27,6 4,54 6,12 5,35 5,45 7,20 5,35 20,4 25,9 23,0 27,9 32,6 22,9
1140/5 51,0 54,9 35,7 51,7 51,5 34,5 5,67 7,65 6,69 6,81 9,00 6,69 25,5 32,4 28,8 34,9 40,8 28,6
1148/M12

40,8 43,9 28,6 41,4 41,2 27,6 4,54 6,12 5,35 5,45 7,20 5,35 20,4 25,9 23,0 27,9 32,6 22,9
1148/4
1148/5 51,0 54,9 35,7 51,7 51,5 34,5 5,67 7,65 6,69 6,81 9,00 6,69 25,5 32,4 28,8 34,9 40,8 28,6
1150/5 64,6 69,5 45,2 65,5 65,2 43,7 7,2 9,7 8,5 8,6 11,4 8,5 32,3 41,0 36,5 44,2 51,7 36,3
1150/6 81,6 87,8 57,1 82,7 82,4 55,2 9,1 12,2 10,7 10,9 14,4 10,7 40,8 51,8 46,1 55,8 65,3 45,8
1158/5 64,6 69,5 45,2 65,5 65,2 43,7 7,2 9,7 8,5 8,6 11,4 8,5 32,3 41,0 36,5 44,2 51,7 36,3
1158/6 81,6 87,8 57,1 82,7 82,4 55,2 9,1 12,2 10,7 10,9 14,4 10,7 40,8 51,8 46,1 55,8 65,3 45,8
1158/7 96,9 104,3 67,8 98,2 97,9 65,6 10,8 14,5 12,7 12,9 17,1 12,7 48,5 61,6 54,7 66,2 77,5 54,4
1198/9 170,0 183,0 119,0 172,3 171,7 115,0 18,9 25,5 22,3 22,7 30,0 22,3 85,0 108,0 96,0 116,2 136,0 95,4
1178/11 272,0 292,8 190,4 275,7 274,7 184,0 30,2 40,8 35,7 36,3 48,0 35,7 136,0 172,8 153,6 185,9 217,6 152,6
1178/13

425,0 457,5 297,5 430,8 429,3 287,5 47,3 63,8 55,8 56,8 75,0 55,8 212,5 270,0 240,0 290,5 340,0 238,5
1178/M42

Conditions opérationnelles de référence selon la norme AHRI 760-2007

Température de condensation 	 110 °F	 (43,3 °C)
Température liquide 		  100 °F	 (37,8 °C)
Sous-refroidissement 		  10 °R	 (5,5 °K)

Température d’évaporation 	 40 °F	 (4,4 °C)
Température d’aspiration 	 65 °F	 (18,3 °C)
Surchauffe			   25 °R	 (13,9 °K)

Température de refoulement 	 160 °F	 (71,1 °C)
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BOBINES

s’orienter vers les bobines série HM6. Les bobines 
série HM6 ne peuvent pas être utilisées sur toutes les 
autres soupapes solénoïdes illustrées dans ce manuel. 

FABRICATION
Les bobines HM2 (9100) sont de la classe H tandis que 
les bobines CM2, HM3, HM4 et HM6 sont de la classe F 
conformément aux normes IEC 85 et leur réalisation est 
conforme aux normes EN 60730-1 et EN 60730-2-8. Les 
enroulements sont réalisés en fil de cuivre émaillé, classe 
d’isolation H 180° C, selon la norme IEC 85. Le boîtier 
extérieur est réalisé à partir de résines diélectriques et 
imperméables qui assurent une isolation renforcée et 
permettent n’importe quel type de montage. 
Toutes les bobines ont un degré de protection de classe 
I contre les contacts électriques ; par conséquent, leur 
utilisation en toute sécurité requiert une mise à la terre 
efficace. Des joints en caoutchouc montés à l’extrémité 
supérieure et inférieure de la bobine complètent la 
protection de l’enroulement contre l’humidité. 
Les bobines HM2 et HM3 et HM6 peuvent être accouplées 
à tous les connecteurs fabriqués par Castel à l’exception 
du connecteur 9155/R01 ; le degré de protection garanti 
par le système bobine (HM2, HM3) + connecteur est IP65 
selon la norme EN 60529. 
Les bobines doivent être utilisées de préférence associées 
au connecteur 9155/R01 ; le degré de protection garanti 
par le système bobine HM4 + connecteur 9155/R01 est 
IP65/IP68 selon la norme EN 60529. Les bobines HM4 
peuvent être aussi couplées à des connecteurs série 9150 
et 9900 ; le degré de protection garanti par ce système 
est IP65. 
Aussi bien les extrémités des bobines séries HM2, HM3, 
HM6 que celles des bobines série HM4 sont constituées 
de deux embouts faston de ligne plus un embout faston 
de terre. Les bobines type CM2 sont dotées d’un câble 
co-estampillé avec l’encapsulage d’un mètre de long. Les 
bobines sont prévues pour le fonctionnement continu. 
Leur conception extrêmement solide tient compte des 
conditions environnementales, souvent lourdes où opèrent 
les système frigorifiques. La température ambiante 
maximum pour toutes les bobines est de 50° C.

HOMOLOGATIONS
Les bobines série 9100 avec des tensions de 220/230 
VCA et 240 VCA ont été approuvées par l’organisme de 
certification allemand VDE. Les bobines séries 9100, 9110, 
9160, 9220 avec tensions de 110 VCA, 220/230 VCA, 240 
VCA et les bobines série 9120, avec tension de 220/230 
VCA, sont conformes à la Directive Basse Tension, 
2006/95/ CE. Les bobines séries 9100, 9110, 9120, 
9160, 9220 sont conformes à la Directive Compatibilité 
Électromagnétique (EMC) 2004/108/CE. 

UTILISATION
Pour les soupapes solénoïdes normalement fermées, 
Castel met à disposition de sa clientèle les types de 
bobines suivants:
•	bobines série HM2, seulement pour C.A. (numéros de 

catalogue 9100)
•	bobines série CM2, seulement pour C.A. (numéro de 

catalogue 9110)
•	bobines série HM3, aussi bien pour C.A que pour C.C. 

(numéro de catalogue 9120)
•	bobines série HM4, seulement pour C.A. (numéro de 

catalogue 9160)
•	bobines série HM6, aussi bien pour C.A. que pour C.C. 

(numéro de catalogue 9220)

N.B.
pour les soupapes solénoïdes normalement ouvertes, 
le choix du client doit obligatoirement s’orienter 
vers les bobines séries HM3 - C.C.. Pour les usages 
des soupapes solénoïdes NA avec une tension 
d’alimentation de 220 VCA, Castel a développé une 
bobine spécifique de 220 V RCA (Code 9120/RD6) à 
utiliser exclusivement associé avec le connecteur / 
redresseur de 220 VCA (codes 9150/R45 et 9150/R90). 

N.B.
Pour les soupapes solénoïdes pour usages industriels 
série 1133, le choix du client doit obligatoirement 



19
ed. 001-VS-FRASOUPAPES SOLÉNOÏDES

POUR SYSTÈMES FRIGORIFIQUES & USAGES INDUSTRIELS

TABLEAU 9: Caractéristiques générales bobines

Type bobine
Numéro

catalogue
Tension

[V]
Tolérance 

tensions [%]
Fréquence [Hz] Branchements Degré de protection

HM2

9100/RA2 24 A.C.
+10 / -10

50 / 60
Barrette

de connexion 
DIN 43650

IP65
EN 60529

 (avec barrette
de connexion)

9100/RA4 110 A.C.

9100/RA6 220/230 A.C. +6 / -10

9100/RA7 240 A.C.
+10 / -10

9100/RA8 380 A.C.

CM2

9110/RA2 24 A.C.
+10 / -10

50 / 60 Câble à trois fils
IP65

EN 60529

9110/RA4 110 A.C.

9110/RA6 220/230 A.C. +6 / -10

9110/RA7 240 A.C. +10 / -10

HM3

9120/RA6 220/230 A.C. +6 / -10 50 / 60

Barrette
de connexion 
DIN 43650

IP65
EN 60529

(avec barrette
de connexion)

9120/RD1 12 D.C.

+10 / -5 _
9120/RD2 24 D.C.

9120/RD4 48 D.C. 

9120/RD6 220 RAC

HM4

9160/RA2 24 A.C.
+10 / -10

50 / 60

Barrette
de connexion 
DIN 43650 ou

Connettore
9155/R01 (1)

IP65 EN 60529
 (avec barrette de 

connexion)
IP65/IP68 EN 600529 

(avec connecteur)

9160/RA4 110 A.C.
9160/RA6 220/230 A.C. +6 / -10

9160/RA7 240 A.C. +10 / -10

HM6

9220/RA2 24 A.C.
+10 / -10

50 / 60 Barrette
de connexion 
DIN 43650

IP65
EN 60529

 (avec barrette
de connexion)

9220/RA4 110 A.C.

9220/RA6 220/230 A.C. +6 / -10

9220/RA7 240 A.C. +10 / -10

9220/RD1 12 D.C.
+10 / -5 _

9220/RD2 24 D.C.

(1) La bobine HM4 peut aussi être couplée aux connecteurs séries 9150 
et 9900 en réalisant un degré de protection IP65. Le degré de protection 
double (IP65/IP68) s’obtient en couplant la bobine HM4 avec le connecteur 
à 4 vis 9155/R01
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TABLEAU 10: Absorptions, dimensions et poids bobines

Type bobine
Numéro cata-

logue
Tension

[V]

Absorption à 20 °C [mA] Dimension
[mm] Poids

[g]Accélération Exercice 

50 [Hz] 60 [Hz] D.C. 50 [Hz] 60 [Hz] D.C. L
1 L2 H

HM2

9100/RA2 24 A.C. 920 825

-

527 420

- 57,5 34 35 165

9100/RA4 110 A.C. 230 205 128 114

9100/RA6 220/230 A.C. 140 128 68 58

9100/RA7 240 A.C. 100 87 54 43

9100/RA8 380 A.C. 58 51 32 23

CM2

9110/RA2 24 A.C. 920 825

-

527 420

- 66,5 34 35 230
9110/RA4 110 A.C. 230 205 128 114

9110/RA6 220/230 A.C. 120 105 68 58

9110/RA7 240 A.C. 100 87 54 43

HM3

9120/RA6 220/230 A.C. 190 160 - 110 80 -

82 61 35 470

9120/RD1 12 D.C.

- -

1720

- -

1720

9120/RD2 24 D.C. 895 895

9120/RD4 48 D.C. 460 460

9120/RD6 220 RAC 93 93

HM4

9160/RA2 24 A.C. 1490 1320

-

700 530

- 63 41 35 220
9160/RA4 110 A.C. 330 300 156 118

9160/RA6 220/230 A.C. 162 142 76 57

9160/RA7 240 A.C. 147 130 70 53

HM6

9220/RA2 24 A.C. 833 700

-

625 525

-

52 30 39 120

9220/RA4 110 A.C. 182 153 136 115

9220/RA6 220/230 A.C. 87 73 65 55

9220/RA7 240 A.C. 83 70 63 53

9220/RD1 12 D.C.
- -

860
- -

860

9220/RD2 24 D.C. 440 440
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L2

L1

H

L1

L2
H

9100 (tipo HM2) 9110 (tipo CM2)

L1

L2
H

L1

L2
H

9120 (tipo HM3) 9160 (tipo HM4)

9220 (tipo HM6)

L2
H

L1

L2

L1

H

L1

L2
H

9100 (tipo HM2) 9110 (tipo CM2)

L1

L2
H

L1

L2
H

9120 (tipo HM3) 9160 (tipo HM4)
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CONNECTEURS

Les deux types, pourvu qu’ils soient utilisés avec les joints 
spéciaux fournis, assurent un degré de protection IP65 selon 
la norme EN 60529. 

Les connecteurs série 9155 ont été développés 
spécifiquement par la société Castel pour une utilisation 
sur des systèmes opérant dans des conditions 
environnementales particulièrement difficiles qui peuvent 
être, par exemple: 
•	 expositions aux conditions atmosphériques 
•	 environnements avec taux d’humidité élevés 
•	 formation cyclique sur soupape de condensation et 

évaporation successive 
•	 formation cyclique sur soupape d’antigivre et dégivrage 

successif
Ces connecteurs permettent, en fonction des exigences 
de montage, le choix de l’orientation latérale du boîtier 
extérieur par rapport au porte-contacts interne ; il n’est 
pas possible d’orienter la sortie du câble vers le haut. Le 
presse-câble du boîtier externe est adapté pour recevoir 
des câbles d’un diamètre extérieur de 6 ÷ 9 mm et est doté 
d’une bague de serrage avec dispositif anti-dévissage. 
Pour ces connecteurs aussi, on conseille l’utilisation d’un 
câble tripolaire avec des fils d’une section non inférieure 
à 0,75 mm2. Les connecteurs série 9155, utilisés avec les 
joints spéciaux fournis, assurent un degré de protection 
IP65/IP68 selon la norme EN 60529.

Les connecteurs 9150/R45 et 9150/R90 sont dotés d’un 
circuit redresseur en pont à onde entière avec VDR de 
protection. Le connecteur 9150/R90 est la version avec 
câble estampillé de 2 m avec circuit redresseur à distance 
par rapport au connecteur. Le dispositif VDR, Voltage 
e-Dependent-Resistor, est un composant électrique qui est 
monté en parallèle à l’enroulement et a le but de protéger 
aussi bien le pont de diodes que la bobine contre les 
surtensions provenant de la ligne d’alimentation alternée.
ATTENTION : les connecteurs 9150/R45 et 9150/R90 
doivent être exclusivement utilisés en couple avec la 
bobine 9120/RD6 (220 V RCA). L’utilisation incorrecte 
de ces connecteurs avec d’autres types de bobines 
Castel mène rapidement à la destruction de la bobine 
elle-même.

Les connecteurs 9150, normalisés DIN 43650, constituent 
un système de connexion valide de la bobine au réseau 
électrique et répondent aux exigences de sécurité même 
dans les conditions environnementales avec présence 
d’humidité. Ces connecteurs permettent, en fonction des 
exigences de montage, le choix de l’orientation du boîtier 
extérieur par rapport aux porte-contacts interne. Le presse-
câble du boîtier extérieur est adapté pour recevoir des 
câbles d’un diamètre extérieur de 6 ÷ 9 mm et est doté 
d’une bague de serrage avec dispositif anti-dévissage. On 
conseille l’utilisation d’un câble tripolaire avec fils d’une 
section non inférieure à 0,75 mm2. 

Les connecteurs série 9900 sont par contre des versions 
avec le câble estampillé de différentes longueurs, dans 
ces versions, il n’est pas possible de varier l’orientation du 
boîtier par rapport au porte-contacts. 
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TABLEAU 11: Caractéristiques générales des connecteurs

Numéro
catalogue

Tension d’alimentation
[V] Longueur du 

câble [m]
Section du 

câble [mm2] 
Standard

Degré de 
protection

Classe 
d’isolation

Homologation

Nominale Maximum

9150/R02 - -
- -

DIN
43650

IP65             EN 
60529 Groupe C

VDE 0110-1   / 
89

-

9150/R45 220 A.C. 250 A.C. -

9900/X66

- -

1

3 x 0,75 -

9900/X84 1,5

9900/X73 2

9900/X55 3

9900/X54 5

9155/R01
- -

- -
- IP65/IP68           

EN 605299155/R02 1 3 x 0,75
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SOUPAPES SOLÉNOÏDES NORMALEMENT 
FERMÉES POUR USAGES INDUSTRIELS

communication l’entrée avec la sortie. 
Les soupapes séries 1512 et 1522 sont des soupapes à 
action directe. 
Le fonctionnement de ces soupapes dépend uniquement 
du champ magnétique produit par le passage du courant 
dans la bobine ; l’ouverture/fermeture du siège de la 
soupape principale, et unique, est directement commandée 
par le noyau mobile de la bobine et les soupapes peuvent 
fonctionner avec un différentiel de pression égal à zéro. 
Les soupapes séries 1132 et 1133 sont servo commandées 
à membrane. Le fonctionnement de ces soupapes ne 
dépend pas uniquement du champ magnétique produit par 
le passage du courant dans la bobine mais une pression 
minimum en entrée, capable de retirer la membrane et de 
la maintenir soulevée de l’orifice principal, est également 
nécessaire. L’ouverture/fermeture du siège de la soupape 
principale est contrôlée par la membrane tandis que 
l’ouverture/fermeture de l’orifice pilote est commandée par 
le noyau mobile de la bobine. Ces soupapes ne peuvent pas 
fonctionner avec un différentiel de pression égal à zéro. 
Les soupapes solénoïdes pour usages industriels sont 
commercialisées aussi bien sans bobine (version S) 
qu’avec bobine (par exemple, version A6 avec bobine de 
220-230 VCA).

FABRICATION
Les pièces principales des soupapes solénoïdes sont 
réalisées à l’aide des matériaux suivants:
•	 Laiton forgé à chaud En 12420 - CW617N pour le corps 

et le couvercle
•	Acier inoxydable austénitique En 10088-2 - 1.4303 pour 

le fourreau de logement du noyau mobile
•	Acier inoxydable ferritique EN 10088-3 - 1.4105 pour le 

noyau mobile
•	Acier inoxydable austénitique EN ISO 3506 - A2-70 pour 

les vis de serrage entre le couvercle et le corps.
•	Caoutchouc fluorocarbone (FPM) pour les joints 

d’étanchéité vers l’extérieur, le joint d’étanchéité siège et 
la membrane

CHOIX DE LA SOUPAPE
Au TABLEAU 12, on trouve les caractéristiques fonctionnelles 
déterminantes pour le choix d’une soupape solénoïde pour 
usages industriels:
•	Raccords
•	PS = pression maximum admissible
•	TS = température minimum/maximum admissible
•	Kv = facteur de débit
•	min OPD = pression différentielle d’ouverture minimum. À 

savoir le différentiel de pression minimum entre l’entrée 
et la sortie auquel une soupape de retenue parvient à 
s’ouvrir et reste ouverte.

•	 pression maximale différentiel d’ouverture selon la 

UTILISATION
Les soupapes solénoïdes illustrées dans ce chapitre sont 
considérées comme des “Accessoires sous pression” 
conformément à ce qui est défini dans l’Article 1, Point 2.1.4 
de la Directive 97/23/CE et font l’objet de l’Article 3, Point 
1.3 de la même Directive. 
Elles ont été conçues pour les usages indiqués au TABLEAU 
12 où, selon un code déjà utilisé, les différents fluides se 
distinguent par les symboles suivants:
•	W = Eau
•	L = Air
•	B = Fluides secondaires (solutions d’eau + glycol)
•	O = Huiles légères (gasoil)
En conclusion, les soupapes en objet peuvent donc être 
utilisées:
•	 avec fluide à l’état gazeux appartenant au Groupe II 

(comme défini dans l’Article 9, Point 2.2 de la Directive 
97/23/CE, en référence à la Directive 67/548/CEE).

•	 avec fluides à l’état liquide appartenant au Groupe I 
(comme défini dans l’Article 9, Point 2.1 de la Directive 
97/23/CE, en référence à la Directive 67/548/CEE).

FONCTIONNEMENT
Les soupapes solénoïdes pour usages industriels sont 
toutes normalement fermées. 
NF = avec la bobine non excitée, l’obturateur ferme le 
passage du fluide, avec la bobine alimentée électriquement, 
l’obturateur ouvre le siège de la soupape en mettant en 
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Avec le TABLEAU 13 en insérant le couple de valeurs:
•	 p1 = pression absolue en amont de la soupape [bar abs]
•	∆p = chute de pression à travers la soupape [bar]
il est possible de déterminer la valeur de débit d’air 
correspondante dans les conditions de référence suivantes:
•	 Température à l’entrée soupape 20 °C
•	Pression à la décharge (absolue) = 1 bar
•	Kv de la soupape considérée = 1 m3/h

Exemple d’utilisation du TABLEAU 13 : Rechercher la 
soupape avec un débit de 200 m3/h d’air en supposant 
une pression absolue à l’entrée de la soupape de 8 bar (=7 
bar de pression relative + 1 bar) et acceptant une chute de 
pression à travers la soupape elle-même de 1,5 bar. 
En croisant la colonne p1 = 8 bar abs avec la ligne ∆p = 
1,5 bar, on obtient une valeur de débit de 87 m3/h, valeur 
de débit d’un soupapes hypothétique avec Kv = 1 m3/h qui 
travaille dans les susdites conditions. En divisant 200 par 87, 
on obtient 2,29 m3/h, valeur de Kv nécessaire dans notre 
cas. Dans le TABLEAU 12, il faut choisir la soupape qui a le 
Kv le plus proche de 2,29 en préférant une valeur arrondie 
à l’excès et en contrôlant que toutes les caractéristiques de 
la soupape choisie (pression différentielle d’ouverture max., 
raccords, etc.) s’adaptent au cas.

VISCOSITÉ
Les valeurs de MOPD, pression différentielle d’ouverture 
maximum, indiquées dans le TABLEAU 12 concernent les 
fluides ayant une viscosité cinématique maximum égale à 
12 cSt, où:

1cSt = 10 –6 m2/sec

Pour les valeurs de viscosité cinématique supérieures à 12 
cSt, il faut appliquer à la pression différentielle maximum 
les facteurs de réduction suivants:

Quand la viscosité du fluide est donnée en termes de 
viscosité dynamique c’est à dire en cP, où:

1cP = 10 –3 N sec/m2.

Le passage à la valeur correspondante de viscosité 
cinématique en cSt est offert par le rapport:
où:

ν = viscosité cinématique [cSt]
μ = viscosité dynamique [cP]
ρ = masse volumique du fluide à la température considérée  
      [kg/dm3]

norme ARI STANDARD 760:2001. À savoir le différentiel 
minimum de pression entre l’entrée et la sortie auquel 

une soupape solénoïde parvient à s’ouvrir.

CALCUL DES DÉBITS

Avec le facteur Kv indiqué au TABLEAU 12,  il est possible 
de calculer le débit qui traverse la soupape en connaissant 
la perte de charge que l’on veut accepter, le type de fluide 
et la pression de travail ou, en connaissant le débit, vérifier 
la perte de charge à cheval de la soupape.

Avec la formule suivante, il est possible de calculer le débit 
volumétrique d’un liquide:

En cas d’eau ayant une température comprise entre 5 et 
30 °C et densité ρ égale à 1Kg/dm3 la formule devient:

Avec les formules suivantes, il est possible de calculer le 
débit volumétrique d’un gaz:

pour

pour

En cas d’air ayant une température de 20 °C et densité 
égale à 1,29 Kg/m3 les formules deviennent:

pour

pour

où:

Kv = facteur Kw de la soupape [m3/h] 
Q = débit volumétrique d’un liquide [m3/h]
Qn = pdébit volumétrique d’un gaz dans les conditions 
      “normales” de référence de 0° C et 760 mm Hg [mn

3/h]
p1 = pression absolue en amont de la soupape [bar abs]
p2 = pression absolue en aval de la soupape [bar abs]
t1 = température en amont de la soupape [°C]
∆p = chute de pression à travers la soupape [bar]
ρ = masse volumétrique d’un liquide [kg/dm3]
ρn = masse volumétrique d’un gaz dans les conditions 
      “normales” de référence de 0 °C et 760 mm Hg [Kg/mn

3]

Viscosité cinématique cSt Facteur réduction

12 1

12/30 0,8

30/45 0,7
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Le TABLEAU 14 indique les équivalences approximatives 
parmi les unités de mesure de la viscosité les plus utilisées 
à la même température.
On rappelle de plus que la viscosité d’un fluide varie, 
même considérablement, au changement de température 
; c’est la raison pour laquelle si la température du fluide ne 
garantit pas des valeurs de viscosité compatibles avec le 
bon fonctionnement de la soupape, cette dernière pourrait 
ne pas s’ouvrir.

INSTALLATION
Avant le montage, vérifier que la soupape soit du type 
requis et s’assurer que le sens du débit dans la tuyauterie 
corresponde à la direction de la flèche gravée sur le corps 
de la soupape.  
Contrôler que les tuyauteries soient bien propres, si 
possible en installant en amont de la soupape un filtre 
d’inspection et éviter que des corps étrangers pénètrent 
à l’intérieur de la soupape ou que les composants 
d’étanchéité (ruban, pâte pour joints, etc.) obstruent les 
orifices d’alimentation ou de pilotage à la sortie de la 
soupape (versions servocommandées).   
Relier la soupape aux tuyauteries ou aux raccords en 
actionnant à l’aide de la clé sur les plans du corps de la 
soupape ; n’utiliser en aucun cas la bobine ou le fourreau 
de logement du noyau mobile comme bras de levier. 
Les soupapes peuvent être montées dans toutes les 

TABLEAU 12: Caractéristiques générales

N°
Catalogue

Type bobine
Étan-
chéité 

Fluides
Raccords 

FPT
(gaz femelle)

Orifice siège 
Ø nominal 

[mm]

Facteur 
Kv

[m3/h]

Principe
de 

onctionnement

Pression différen-
tielle d’ouverture 

[bar]
TS [°C]

PS
[bar]

Catégorie de 
risque selon 

PED
OPD 
min

MOPD
(HM2 AC) 
HM6 AC)

min. max.

1512/01

HM2 (A.C.)
CM2 (A.C.)

HM3
(A.C.; D.C.)
HM4 (A.C.) FPM

W.L.O. G 1/8" 1,5 0,070

Action Directe 0

30

-15 +130

30

Art. 3.3

1522/02

W.O.

G 1/4"

4,5 0,40 41522/03 G 3/8"

1522/04 G 1/2"

1132/03

W.L.O..B.

G 3/8"
12,5

2,6

Servocommande à 
membrane

0,1 17
1132/04 G 1/2" 2,7

1132/06 G 3/4"
20

5,50
0,15 12 15

1132/08 G 1" 6,00

1133/010V370
HM6

G 1.1/4"
37

18
0,15 10 -10 +130 25

1133/012V370 G 1.1/2" 21

positions à condition que la bobine ne soit pas orientée 
vers le bas ; un montage qui maintienne la bobine vers 
le haut est dans tous les cas conseillé pour éviter une 
éventuelle accumulation d’impuretés dans le tuyau guide.  
Si l’on utilise des tuyaux flexibles, utiliser pour supporter 
la soupape les orifices de fixation spécifiques situés dans 
le corps. 
Avant d’effectuer les branchements électriques de la 
soupape solénoïde, il faut bien vérifier que la tension 
et la fréquence du réseau présentes sur l’installation 
correspondent aux valeurs gravées sur la bobine ; les 
versions en courant continu ne demandent pas une 
polarité préfixée.  Prévoir l’emplacement de la bobine à 
l’écart des sources de chaleur dans un environnement 
normalement aéré qui favorise la dissipation de la chaleur. 
L’augmentation de température des bobines ajoutée à la 
température ambiante et du fluide peut déterminer une 
température qui ne permet pas le contact avec les mains.   
Une protection adéquate de la bobine contre les chutes 
d’eau et l’humidité en général. 

N.B. : les soupapes solénoïdes pour usages industriels 
série 1133 ne peuvent être couplées qu’aux bobines 
série 9220 (bobines type HM6). Les autres soupapes 
pour usages industriels peuvent être couplées à toutes 
les bobines Castel à l’exception des bobines série 9220.
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TABLEAU 13: Débits d’air [mn
3/h] (1)

Chute de 

pression 

[bar]

Pression en amont de la soupape [bar ass]

18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1,500 1,250 1,150 1,100 1,050 1,025 1,015

0,0025 1,38 1,35 1,33 1,33

0,005 2,00 1,95 1,91 1,89 1,88

0,010 2,94 2,82 2,76 2,69 2,66 2,65

0,015 3,94 3,59 3,44 3,37 3,29 3,25 3,23

0,025 5,9 5,07 4,62 4,43 4,33 4,23 4,17

0,05 10,1 8,2 7,11 6,47 6,19 6,05 5,90

0,1 35,3 34,3 33,3 32,2 31,1 30,0 28,8 27,6 26,3 24,9 23,5 21,9 20,3 18,5 16,5 14,2 11,5 9,88 8,95 8,55 8,35

0,15 43,2 42,0 40,7 39,4 38,1 36,7 35,2 33,7 32,1 30,4 28,6 26,8 24,7 22,5 20,1 17,3 13,9 11,88 10,72 10,22

0,25 55,6 54,0 52,4 50,7 48,9 47,1 45,2 43,3 41,2 39,0 36,7 34,3 31,7 28,8 25,6 21,9 17,5 14,76 13,20

0,5 78,1 75,8 73,5 71,1 68,6 66,0 63,3 60,5 57,5 54,4 51,1 47,6 43,8 39,6 34,9 29,5 22,9 18,67

1 108,8 105,6 102,2 98,8 95,2 91,5 87,6 83,5 79,2 74,7 69,8 64,7 59,0 52,8 45,7 37,3 26,4

1,5 131,3 127,3 123,1 118,8 114,3 109,6 104,8 99,7 94,3 88,5 82,4 75,8 68,6 60,5 51,1 39,6

2 149,3 144,6 139,7 134,6 129,3 123,8 118,1 112,0 105,6 98,8 91,5 83,5 74,7 64,7 52,8

2,5 164,3 158,9 153,4 147,6 141,6 135,3 128,7 121,7 114,3 106,4 97,9 88,5 78,1 66,0

3 177,1 171,1 164,9 158,4 151,7 144,6 137,2 129,3 121,0 112,0 102,2 91,5 79,2

3,5 188,1 181,5 174,6 167,5 160,0 152,2 144,0 135,3 125,9 115,8 104,8 92,4

4 197,6 190,4 182,9 175,1 167,0 158,4 149,3 139,7 129,3 118,1 105,6

4,5 205,8 198,0 189,9 181,5 172,6 163,3 153,4 142,8 131,3 118,8

5 212,8 204,5 195,8 186,7 177,1 167,0 156,2 144,6 132,0

5,5 218,9 210,0 200,6 190,8 180,5 169,6 157,8 145,2

6 224,0 214,5 204,5 194,0 182,9 171,1 158,4

6,5 228,2 218,1 207,5 196,2 184,3 171,6

7 231,7 220,9 209,5 197,6 184,8

7,5 234,3 222,8 210,8 198,0

8 236,1 224,0 211,2

8,5 237,2 224,4

9 237,6

(1) Le tableau donne les valeurs du débit d’air en m3/h, dans les conditions 
suivantes:
- température à l’entrée de la soupape: + 20° C
- pression à la décharge (absolue): 1 bar
- Kv de la soupape considérée = 1 m 3/h



28
ed. 001-VS-FRA SOUPAPES SOLÉNOÏDES

POUR SYSTÈMES FRIGORIFIQUES & USAGES INDUSTRIELS

TABLEAU 14: Équivalence entre viscosité
Viscosité

cinématique
[cSt] ou [mm2/s]

Degrés
Engler
[°E]

Secondes
Universelles Saybolt 

[Ssu]

Secondes
Redwood N.1

[SRW N.1]

1 1 - -

2 1,1 32,7 31

3 1,2 36 33,5

4 1,3 39 36

5 1,4 42,5 38,5

7 1,5 49 44

10 1,8 59 52

15 2,3 77,5 68

20 2,9 98 86

25 3,4 119 105

30 4 140 120

35 4,7 164 145

40 5,3 186 165

50 6,6 232 205

60 8 278 245

70 9,2 324 286

80 10,5 370 327

90 12 415 370

100 13 465 410

TABLEAU 15: Dimensions et poids (soupapes avec bobines 9100)

N°
Catalogue

Dimensions [mm] Poids
[g]H1 H2 H3 L1 L2 Q

1512/01 75 62 34 44

50

- 310

1522/02

76 63 36 51 -

385

1522/03 370

1522/04 355

1132/03
91 75 47 75

50

45
670

1132/04 635

1132/06
101 81 52 88 57

960

1132/08 670

1133/010N370
133 105 84,5 142 52 102

3200

1133/012N370 2900

Avec la bobine 9120, la dimension L2 est égale à 64 mm et les poids doivent 
être augmentés de 305 g.
Les connecteurs ne sont pas compris dans les emballages et doivent être 
commandés séparément.
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OUTIL MAGNÉTIQUE

UTILISATION
Pour les soupapes solénoïdes normalement fermées, 
illustrées plus haut dans ce manuel, Castel met à disposition 
de sa clientèle l’outil magnétique code 9900/X91. 
Ce composant trouve son emploi pendant le brasage des 
embouts en cuivre aux tuyaux du système; enfilé sur 
fourreau de logement du noyau mobile, à la place de la 
bobine, il permet le passage du gaz de protection (azote) 
et évite d’endommager aussi bien le joint du noyau que de 
la membrane.

FABRICATION
L’outil magnétique code 9900/X91 est constitué de trois 
bagues en ferrite anisotrope contenues dans un corps en 
aluminium anodisé.

OUTIL MAGNÉTIQUE

NF SOUPAPES SOLÉNOÏDES
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