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Exercice 1 :
On considere une machine frigorifique utilisant le réfrigérant R134a ; Les fluides quittant 1’évaporateur et le
condenseur sont saturés. Le débit volumique a ’entrée du compresseur (pointl) vaut 0,10 m3/s, et son rendement
isentropique est de 0,85, la température du condenseur est a 40°C et celle de 1’évaporateur est maintenu a 0°C.
On se propose de modifier cette machine en installant un échangeur, de sorte que le fluide quittant le condenseur
échange de la chaleur avec le fluide quittant 1I’évaporateur, on obtient alors une surchauffe de 10°C et un sous
refroidissement de 5°C. pour les deux installations :

a) Représenter les cycles dans un diagramme (p, h) et tracer un schéma de chaque 1’installation.

b) Calculer le débit massique du réfrigérant et faire le bilan des puissances.

c) Calculer le COP de I’installation et le COP idéal et le rendement du cycle.

d) Comparer et présenter les résultats sous la forme d’un tableau.

Exercice 2 :
Une installation frigorifique fonctionne au R134a entre deux températures, 1I’évaporateur est a -10°C (2bar) et le
condenseur est a 50°C (13,2 bar), la surchauffe est de 10°C, et le sous refroidissement est de 5°C ; le débit massique
circulant est de 0,1 kg/s et le rendement isentropique du compresseur est de 0,85.
On modifie I’installation selon la figure 1 en remplacant le compresseur par deux autres et entre les deux on place
un échangeur, lors de la mise en marche, la vapeur a ’entrée du second compresseur est saturée, les autres
parameétres restent les mémes, le rendement isentropique des deux compresseurs est de 0,85.

a) Représenter les cycles dans un diagramme (p, h).

b) Faire le bilan des puissances, Calculer le COP des deux installations

c) Calculer les volumes horaires balayés et Déterminer les températures de sortie des compresseurs.

Exercice 3 :
Une installation frigorifique bi-étagée a injection totale, permet a I’évaporateur d’étre maintenue a -20°C (1,3 bar)
et le condenseur est a 40°C (10,2 bar), voir figure 2, la surchauffe aprés 1’évaporateur est de 10°C, et le sous
refroidissement aprés le condenseur est de 5°C ; le débit massique circulant dans le circuit inférieur est de 0,25
ka/s, le rendement isentropique des deux compresseurs est de 0,82 ; le fluide frigorigéne utilisé dans le circuit est
le R134a.

a) Représenter le cycle dans un diagramme (p, h).

b) Calculer le débit du circuit supérieur, Faire le bilan des puissances, Calculer le COP de I’installation.

c) Calculer les volumes horaires balayés et Déterminer les températures de sortie des compresseurs.

Exercice 4 :
On envisage un systeme de réfrigération en cascade a deux étages fonctionnant avec le réfrigérant R134a, comme
indiqué dans la figure 3, I’échangeur entre les deux circuits est considéré comme adiabatique, le circuit supérieur
évolue entre 45 et 9 °C (11,7/4 bar) et le circuit inférieur évolue entre 15 et -10 °C (4,9/2 bar).
Dans les deux cycles, le liquide a la sortie du condenseur est sous refroidi de 5°C, et la vapeur a I’entrée du
compresseur est surchauffée de 5°C, le rendement isentropique des deux compresseurs est de 0,8 ; Le débit du
fluide du cycle inférieure est de 0,15 kg/s.
a) Représenter les cycles dans un diagramme (p, h).
b) Calculer le débit du circuit supérieur, Faire le bilan des puissances, Calculer le COP de I’installation.
c) Calculer les volumes horaires balayés et Déterminer les températures de sortie des compresseurs.
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Exercice 1 :
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Les données ont été relevées de I’abaque :

Données hy (KIKQ) | hyis (KIKG) | hyy (KIKG) | Ry (KIkg) | hy (KIKG) | v (MP/kg)
Installation 1 397 423 427 255 255 0,070
Installation 2 407 433 438 249 249 0,072

b)

Le débit massique

. Qv
m=—
v

L’enthalpie réelle

hyis —h
th — h1 + 2is 1
Nis

Le condenseur

QC = 1, (hyr — h3)
L’évaporateur

QF = mr(hl - h4)
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Le compresseur
W = 1. (hy — hy)

c)
Le coefficient de performance de la machine frigorifique.
COP. = &
- - - 7 W
Le coefficient de performance idéal.
COP Tr
‘T -Tr
Le rendement de I’installation.
COP.
E =
COP;
d)
Le tableau des résultats
Données m (kg/s) W (kW) Qr (kW) Qc (kW) COP, COP; £ (%)
Installation 1 1,43 43 203 246 4,72 6,83 69
Installation 2 1,39 43 220 263 5,12 6,83 75
La puissance frigorifique a été améliorée de 8,4%, et le COP de l'installation de 8,5%.
Exercice 2 :
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Installationl
Les données ont été relevées de 1’abaque :
Données hy (kIkg) | hyis (KI/KG) | hyp (KIKG) | Ry (KI/KG) | hy (KIKg) | v (MP/Kkg)
Installation 1 400 441 448 264 264
b)
L’enthalpie réelle
hyis —h
hy, = hy + ~c2is M
Nis

Le condenseur
Qc = mr(th - h3)
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L’évaporateur

QF = 1, (hy — hy)
Le compresseur

W = 1. (hyr — hy)

Le coefficient de performance de la machine frigorifique.

COP = &

w
Résultats W (kW) 0r (kW) 0c (kW) coP
Installation 1 4.8 13,6 18,4 2,83

Installation2

On calcule la pression intermédiaire
P, = /Pp.P; =/2.13,2 = 5,14bar

Les données ont été relevées de I’abaque :

Données hy Ryis Ry, h hais Py hs

3 6
(kIkg) | (kI/kg) | (kIkg) | (kakg) | (ki/kg) | (kI/kg) | (kI/kg) | (ki/kg)
Installation 2 400 420 424 407 426 429 264 264
L’enthalpie réelle sortie compresseur 1
hyis —h
h2r — h1 + 2is 1
Nis
L’enthalpie réelle sortie compresseur 2
hyis — h
h4r — h3 + 41s 3
Nis
Le condenseur
QC = mr(h4r - hs)
L’évaporateur
Qr = my(hy — he)
Le compresseur 1
W, = 1, (hy, — hq)
Le compresseur 2
W, = my(hgy — h3)
Le coefficient de performance de la machine frigorifique.
cop =2 _
Résultats Wy (kW) W, (KW) Qr (kW) Qc (kW) COP
Installation 2 2,4 2,2 13,6 16,5 2,96
c)
Installation 1

On calcule le rendement volumique

Pc
Nvol = 1-— O,OSP_F

Ce rendement volumique est égal a




Nvol = 7
Vbai
Le débit du volume balayée par heure
: v,
Vpa = 3600 —2
Mot

Le volume aspirée est déterminé par
Vasp = v.m,
Les résultats

Résultats v (m*/kg) Vasp (Mf5) | Vasp (m3h) Nyol Voar (M/s) T (°C)
Installation 1 0,105 0,0105 37,8 0,67 56,42 71
Installation 2

On calcule le rendement volumique du compresseur 1

Py
Moot = 1 — O’OSP_F

On calcule le rendement volumique du compresseur 1
P
Mot = 1 — 0,05—=

Py
Les résultats
Résultats v (m¥/kg) Vasp (M¥5) | Vi (M) Nvol Vpar (M%s) T (°C)
Installation 2 0,105 0,0105 37,8 0,872 43 34
Compresseur 1
Installation 2 0,040 0,0040 14,4 0,872 16,5 55
Compresseur 2

Le COP a augmente légerement mais les températures de sortie de compresseur diminuée
conséquemment.



Exercice 3 :
a)

On calcule la pression intermédiaire

P, = \/Pr.P; =/1,3.10,2 = 3,7bar

Les données ont été relevées de I’abaque :

Données hy hais | hay hs hais | har hs he h, he
(k/kg) | (kilkg) | (KIkg) | (kilkg) | (ki/kg) | (kI/kg) | (ki/kg) | (kikg) | (ki/kg) | (k/kg)
Installation 394 | 415 | 420 | 401 | 422 | 426 | 249 | 249 | 208 | 208

L’enthalpie réelle sortie compresseur circuit inférieur

hyis —h
hzr — hl + 2is 1
Nis
L’enthalpie réelle sortie compresseur circuit supérieur
hyis —h
h4r — h3 + 4is 3
Nis

b)
Calcul du débit du circuit supérieur

On fait le bilan des entrées et des sorties au niveau de la bouteille intermédiaire.

mrinthr - mrsuph3 + mrsuph6 - mrinfh7 =0
L’équation de vient
mrinf(hZT - h7) = mrsup (h3 - h6)
D’ou
m — (h2r - h7)

TSup rinf (h3 _ hs)
Le condenseur

Qc = mrsup(h4r - hs)
L’évaporateur

Qr = mrinf(hl - hs)
Le compresseur du circuit inférieur




Vi/inf = mrinf(th — hy)
Le compresseur du circuit supérieur

Vi/sup = mrsup(h4r — h3)
Les résultats

Résultats | ity (KQ/S) | Tirsup (KQIS) | Winp (KW) | Woyy (KW) Qr (kW) Qc (kW) cop
Installation 2 0,25 0,35 6,5 8,75 46,5 62 3,05
c)
On calcule les rendements volumiques
Le compresseur du circuit inférieur
1- 0,05
Nvot = e
Le compresseur du circuit supérieur
1-0,05%¢
Nyor = 1 = U,Uo—+~
- Ve by vo PI
Ce rendement volumique est égal a
n _ Vasp
vol — 7
- , Vbai
Le débit du volume balayée par heure
) |74
Vo = 3600 —2
L i L Mot
Le volume aspirée est déterminé par
Vasp = v.m,
Les résultats
Résultats v (m*/Kkg) Vasp (M8) | Vasp (M) Mvot Vpar (M*fs) T (°C)
Circuit inférieur 0,153 0,0383 138 0,86 160 26
Circuit supérieur 0,055 0,0193 69,5 0,86 81 47




Exercice 4

a)

/
Les données ont €té relevées de I’abaque :
Données h, Rais hyy hs hy hs heis her h, hg
(kI/kg) | (KIkg) | (kikg) | (kI/kg) | (kikg) | (kilkg) | (kilkg) | (kikg) | (k/kg) | (kI/kg)
Installation 396 414 | 41855 | 214 214 249 431 435 256 256
L’enthalpie réelle sortie compresseur circuit inférieur
hyis —h
h2r — h1 + 2is 1
Nis
L’enthalpie réelle sortie compresseur circuit supérieur
heis —h
hsr — hs + 6is 5
Nis

b)

Calcul du débit du circuit supérieur

On fait le bilan des entrées et des sorties au niveau de 1’échangeur de 1’évapo-condenseur.

L’équation de vient

D’ou

Le condenseur

L’évaporateur

mrinthr - mrsuphS + mrsuphS - mrinfh3 =0

(th

— h3)

Mysup = mrinfm

QC = mrsup(h6r - h7)

Le compresseur du circuit inférieur

QF = mrinf(hl - h4)

Wing = mrinf(th —hy)

Le compresseur du circuit supérieur

mrinf(th - h3) = mrsup (hs - hs)




Vi/sup = mrsup(h6r - h5)

Les résultats

Resultats | iy (KQ/S) | Tysup (KQIS) | Winp (KW) | Wiy (KW) Qr (kW) Qc (kW) cop
Installation 0,15 0,20 3.4 5,6 27,3 35,8 3,03
c)
On calcule les rendements volumiques
Le compresseur du circuit inférieur
Pc
Nyor = 1 — O,OSP—F
Le compresseur du circuit supérieur
Pc
Nyor = 1 — O,OSP—F
Ce rendement volumique est égal a
n _ Vasp
vol — |
7 - 7 Vbal
Le débit du volume balayée par heure
: v,
Vpa = 3600 —2
L i L Mol
Le volume aspirée est déterminé par
Vasp = v.m,
Les résultats
Résultats v (M3/kg) Vasp (M¥f5) | Vagp (M) Mol Vipar (M3s) T (°C)
Circuit inférieur 0,102 0,0153 55 0,88 62,5 29
Circuit supérieur 0,053 0,0106 38 0,88 43 58

10




