	TD 1 : Calcul du cycle frigorifique avec et sans pertes de charge


On souhaite produire une puissance frigorifique de 20 kW à une température d'évaporation de 0°C. La température de condensation sera considérée constante et égale à 40°C. 
L'objectif de cet exercice est de tracer et de comparer plusieurs cycles sur un diagramme de Mollier du R134a.
1. Cycle de référence 
1.1. 
Tracer sur le diagramme du R134a, le cycle de référence ;
1.2.
Relever les coordonnées thermodynamiques (pression, température, enthalpie), remplir le tableau 1 ;

	Point
	Tsat (°C)
	T (°C)
	P (bar)
	h (kJ/kg)

	1
	
	
	
	

	2
	
	
	
	

	3
	
	
	
	

	4
	
	
	
	


Tableau 1

1.3. 
Calculer le débit massique et volumique du frigorigène ;
1.4. 
Calculer la puissance calorifique ;
1.5. 
Calculer la puissance requise pour la compression ;
1.6. 
Calculer le Coefficient de Performance COP, le comparer avec le COP de Carnot. 
2. Cycle réel sans pertes de charge

Nous maintenons une compression isentropique et on considère une surchauffe totale de 10K et un sous-refroidissement de 5 K. 
2.1. 
Répondre aux questions précédentes pour ce cas. 

3. Cycle réel avec pertes de charge
Nous nous approchons dans ce cas du fonctionnement réel d'une machine frigorifique en considérant toutes les pertes de charge dans les différents composants :

	Evaporateur :

Surchauffe en sortie (utile) : 5 K

Pertes de charges équivalentes : 2 K

	Tuyauterie d’aspiration :

Pertes de charges équivalentes : 1 K

Echauffement des vapeurs : +5°C

	Compresseur
Température de refoulement : 65 °C
	Tuyauterie de refoulement :

Pertes de charges équivalentes : +1 K

Refroidissement des vapeurs : 4 K


	Condenseur :

Pertes de charges : 1 K

Sous refroidissement du liquide : 5 K

	Tuyauterie liquide :

Pertes de charges équivalentes : 1 K

Pas de variation de température



Tableau 2
3.1. 
A partir des données du tableau 2, calculer pour chaque point du cycle, la température de saturation et la température réelle.

3.2. 
Tracer le cycle frigorifique sur le diagramme de Mollier et compléter le tableau 3. 
3.3. 
Calculer le débit massique 

3.4. 
Calculer la puissance requise pour la compression, en déduire le coefficient de performance COP. 
	Point
	Tsat (°C)
	T (°C)
	P (bar)
	h (kJ/kg)

	1
	
	
	
	

	2
	
	
	
	

	3
	
	
	
	

	4
	
	
	
	

	5
	
	
	
	

	6=7
	
	
	
	

	8
	
	
	
	


Tableau 2
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