SUPPORT TP 1A |IA GP
LA MACHINE FRIGORIFIQUE

EXEMPLE DE TRACE DE CYCLE SUR
DIAGRAMME (P,

Céline Loubiere




Présentation de |'exercice

Question 1 :
Sur le diagramme enthalpique qui suit, identifiez :
— Les isobares, — Les iso-titres,
— Les isothermes, — Les isentropes,
— Les isochores, — Les isenthalpes.
Question 2 :

On étudie un réfrigérateur utilisant le fluide frigorifique le
R744 (CO,), tfracez le cycle correspondant au schéma
de droite sur le diagramme enthalpique.

— La vapeur juste saturée quitte I'évaporateur a 0 °C.
— Le liquide juste saturé quitte le condenseur a 25 °C.
— La compression est supposée adiabatique.

Question 3 ;:

En supposant le cycle réversible, calculez le COP.
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1 — Diagramme enthalpigue et 1so-

- Enceinte arefroidir =
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1 — Diagramme enthalpigue et 1so-
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2 —Tracé du cycle de la machine thermique

Question 2 :

On étudie un réfrigérateur utilisant le
fluide frigorifique le R744 (CO,), fracez le
cycle correspondant au schéma de
droite sur le diagramme enthalpique.

— La vapeur juste saturée quitte I'évaporateur a 0 °C.

— Le liquide juste saturé quitte le condenseur a 25 °C.

— La compression est supposée adiabatique.

Air

- Enceinte arefroidir =

\Qr
v . .
chaud J\/_ Air froid

>
<

\ 4

évaporateur

WCE’Z"}EK

4

]compresseur
dé’ren’rez i

condenseur

4——/\/—4—
vQc

/one chaude




2 —Tracé du cycle de la machine thermique

Etape 1:

On cherche a fracer les droites aux pressions haute et basse
de la machine frigorifique :

En sortie d'évaporateur, la vapeur est juste saturée et
la température est annoncée a 0 °C. On en déduit le
point 1 et Ps9' (T = 0 °C) en croisant la courbe de
saturation vapeur et I'isotherme a T =0 °C.

En sorfie de condenseur, le liquide est juste saturé et la
température est annoncée a 25 °C. On en déduit le
point 3 et psat (T = 25 °C) en croisant la courbe de
saturation liquide et I'isotherme a T = 25 °C.
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2 — Trace du cycle de la machine thermigue
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2 —Tracé du cycle de la machine thermique

Etape 2:

On s'intéresse a la phase de compression pour déterminer le
point 2.

« En entrée du compresseur on est au point 1 (sortie de
I'évaporateur).

* Un compresseur parfait suit un processus isentropique,
SOIt AS = 0.

- Pour déterminer le point 2, on suit donc la courbe
isentrope passant par le point 1, jusqu'a atfteindre la
haute pression déterminée en étape 1.
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2 —Tracé du cycle de la machine thermique

Etape 3:

On s'intéresse a la phase de détente pour déterminer le
point 4.

En entrée du compresseur on est au point 1 (sortie de
I'évaporateur).

Une vanne de détente suit un processus
isenthalpique, soit AH = 0.

Pour déterminer le point 4, on suit donc la droite
isenthalpe passant par le point 3, jusqu’'a afteindre la
basse pression déterminée en étape 1.

A la fin, on n'oublie pas d'indiquer
le sens de circulation du fluide |
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2 — Tracé du cycle de la machine thermigue
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3 — Calcul du coefficient de performence

Question 3 ;

En supposant le cycle réversible,
calculez le COP.
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3 — Calcul du coefficient de performence

Formule générale

/ Bilan énergétique sur \QF
I'évaporateur ' v
P Air choL&J\/_
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3 — Calcul du coefficient de performence

Bilan energetique sur I'evaporateur

\QF
AH, 1 = Hy — Hy = Wepgp + OF 1Air chmﬂ&/_ﬁi»r froid
L'évaporateur est un échangeur de chaleur, ,
. . . evaporateur
impliquant un processus isobare.
1 compresseur
Le travail Wy,q, est nul. WC?T'}E P
: . détente
Finalement, on obtient :
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3 — Calcul du coefficient de performence
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3 — Calcul du coefficient de performence

Bilan énergétique sur le compresseur

\QF
AH,,, = H, —H; = Wcomp + Qcomp 1Air ChGLE’A/_ﬁiI froid
Dans I'énoncé (question 2), le compresseur est ,
, , . . evaporateur
annonce comme etant adiabatigue.
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3 — Calcul du coefficient de performence
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3 — Calcul du coefficient de performence

Calcul du COP

s

cop =—SF_ —1°_¢0o
Weomp 25

Selon le tracé et la lecture graphique, la
valeur du COP peut sensiblement varier
(limites de la méthode graphique).

Enceinte a refroidir

. N . .
~
LY

\QF
: > : :
: Air ChCILE’J\/_ﬁE froid
évaporateur
compresseur
VVcomp ¥
--->
détente
condenseur

2" -

— 3

v 0,

/one chaude

19



