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Document autorisé : un formulaire de cours manuserio simple
Durée :2h00

Partiel :Installation de réfrigération

I) Description

Une chambre froide a 0°C est placée dans une pi&@C. Un groupe frigorifique
assure le transfert de chaleur.

Le fluide de travail est du R22. Son diagramimgp)/ h vous est fourni, ainsi qu’un
tracé partiel du cycle étudié.
- L’évaporation/surchauffe 4-1 est une isobare & (P0°C). L'échange se fait
avec une enceinte =0°C.

- Le refroidissement/condensation 2-3 est une igoa#sat (60°C). L’échange
se fait avec I'air de la piece maintend &=20°C.

- Pour les calculs exergétiques, la référencesesa aT,=0°C, la température
extérieure.

- Le régime est permanent ou périodique pour chacuesformation. On
prendra un débit massiqug, =1kg/ s.

II) Etude de la compression 1-2

En sortie d’évaporateur, une surchauffe isobar& est assurée par le pilotage de
la vanne de détente.

II.1) Référence isentropique
a) On prend pour référence la compression isemfuepi 1-2s. Reporter cette
transformation sur le diagramme puis, compléter gests B, B du tableau tab.1. On

rappelle que le premier principe s’écrit pour cétasformation g, (h,.—h) = P,

b) Par application du théoréme de I'exergie, dalcla perte exergétiqguehi. Que
peut-on en conclure ?

[1.2) Compression adiabatique
Le rendement isentropique est en fait voisirvyde= 0.8. On rappelle la définition du

rendement isentropiquey, = Ll .
h,-h
a) En déduire les coordonnégs, s,) du point de fin de compressid.
Recopier puis compléter le tableau ci-dessous :

Point| h(kd/ kg | s(kd/ kg K | xh(kd/ k9

oY | o9 |0 |0

Tab.1
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b) En déduire la nouvelle perte exergétique, et rémdement exergétique
correspondant.

[1.3) Compression non adiabatique

a)La compression n’est plus considérée comme ditjglea On estime a 10% de la
puissance utile fournie, la puissance thermiquenieua la piece. Calculer le rapport des
puissances de compression non adiabatique et &diabdes point$,, P, étant invariants.

b) Calculer le rendement de cette transformationggaport a l'isentropique

c) Calculer le nouveau rendement exergétique.

[II) Recherche du CEF, coefficient d’effet frigagtie
On prendra comme modele pour la compression, |gpmsrion adiabatique du 11.2.

La détente 3-4 conserve I'enthalpie.
l1l.1) Recopier et Compléter les tableaux Tab.2).Basuivants :

P p(bar) | h(kd/kg)| Titre
X

P 1
P, 1
P, 0.1
P

Tab.2
i h, —h(kd/ kg | W,(kJ/ k9 | Q.(kJ/ kg
R-P
PR
R-P
PR
Bilan 0

Tab.3
[11.2) Déterminer le coefficient d’efficacité frigde cette machine
[11.3) Calculers, I" entropie du pointP,.

IV) Bilan exergétique global

On considere comme systéeme thermodynamique,itefR22 contenu dans le
groupe frigorifique. Le régime est permanent.

IV.1) Quels sont les échanges de ce systeme @&oec extérieur ? Lister et
calculer les fournitures et les utilisations exdéiggées correspondantes.

IV.2) Ecrire I'équation de bilan exergétique paar systeme. Calculer la perte

exergétique totale{hi, pour un debit,, =1kg/ s.

IV.3) En déduire le rendement exergétique globadlcenmenter le. Lister les
causes destructrices d’exergie et proposer un ggker@mede.
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Changer de copie

Partiell : Cyclesde beau de Rochas et de Miller ( 10 points)

On considere un moteur a essence a 4 temps fonatibrsuivant un cycle de Beau de
Rochas. La cylindrée de ce moteur est définie padiamétre d'alésage de 76 mm et une
course de 66 mm.

Le mélange air + essence est admis de facon isadarpression de 1 bar et a la température
de 325 K et on suppose que le coefficient de ressadje est égal a 1.

Le mélange air + essence et les fumées sont coésidémme un gaz parfait tel que 1,33

et G = 690 J.kg.K™.De plus, la combustion fournit une quantité ddeimag, = 2,7 MJ/kg.

1) Représenter graphiguement le cycle théoriqueBdau de Rochas avec les phases
d'admission et d'échappement dans un diagramme fui¥ calculer Y et V, sachant que
son rapport volumétrique de compressioreestl0,6.

2) Déterminer les pressions et températures dééretits points du cycle et reporter vos
résultats dans un tableau récapitulatif.

3) Déterminer le travail massique indiqué par cyplgs le rendement thermodynamique
théoriquenggr.

On s'intéresse maintenant a la mise en ceuvre diel@gdMiller sur ce moteur.
Ce cycle est dérivé du cycle de Beau de Rochaspriceipe est d'avoir une course de
compression plus faible que la course de la dét®aeconséquent, le rapport volumétrique
de compressiog est inférieur au rapport volumétrique de détepte V4/Vs.
Pour cela, on laisse la soupape d'admission oueertdébut de la course de remontée du
piston (voir schéma ci-dessous).

Le séquencement est donc le suivant :

£ - admission isobare 0 -1,
=1 - ‘compression’ isobare 1 -1/,
- compression isentropique 1' — 2,
‘ - apport de chaleur (combustion) isochore 2 —
3,

- détente isentropique 3 — 4,
- refroidissement isochore 4 — 1.

Une partie du mélange est donc refoulée de faguimai® dans le canal d'admissigusqu’au
cycle suivant).

Ce cycle est parfois appelé cycle a 5 temps.

On suppose ici que les pressions des phases 0 — 1) et 4 — 1 sont identiques et égales a 1
bar et que la phase 1 — 1' s'effectue sur 20 % deurse du piston.

4) Représenter graphiqguement le cycle théoriquéiller avec les phases d'admission et
d'échappement dans un diagramme (p,V) puis caldilesachant que Vet V, n'ont pas
changeé.

5) Calculer le nouveau rapport volumétriqgue de c@sgione..

Recalculer les nouvelles valeurs des pressionsngpdratures des différents points du cycle
sachant que iT= T, et que la combustion reste identique (la quadgt&€haleur apportée est
toujours g= 2,7 MJ/kg). Présenter vos résultats dans unaabiéecapitulatif.

6) Déterminer le travail massique indiqué par cyoles le rendement thermodynamique
théoriquenwiler €t comparer avegsgr.
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