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Deuxi&egrave;me Probl&egrave;me : &eacute;tude d'une machine frigorifique
Le principe d'un r&eacute;frig&eacute;rateur &agrave; compression peut &ecirc;tre ramen&eacute; au sch&eacute;ma de la figure 4.
Le syst&egrave;me fonctionne selon un cycle r&eacute;versible et le fluide utilis&eacute; est l'ammoniac.
Le cycle est sch&eacute;matis&eacute; dans le diagramme entropique de la figure 5, o&ugrave; est repr&eacute;sent&eacute;e en
pointill&eacute;s la courbe de saturation (l'entropie S en abscisse, la temp&eacute;rature absolue T en
ordonn&eacute;e).
1. Le fluide sort de l'&eacute;vaporateur dans l'&eacute;tat 1
(temp&eacute;rature T1 = 263 K, pression Pl = 2,9.105 Pa) sous forme de vapeur saturante.
Il passe alors dans le compresseur o&ugrave; il subit une compression adiabatique r&eacute;versible.
Il sort du compresseur (&agrave; l'&eacute;tat de vapeur s&egrave;che) dans l'&eacute;tat 2 (temp&eacute;rature T2 et pression P2
= 10,2. 105 Pa).
En assimilant l'ammoniac gazeux &agrave; un gaz parfait, calculer la temp&eacute;rature T2 en fin de
compression.
2. De 2 en 2', l'ammoniac se refroidit de mani&egrave;re isobare, de la temp&eacute;rature T2 &agrave; la
temp&eacute;rature T3 = 298 K.
Calculer la quantit&eacute; de chaleur Q2 &eacute;chang&eacute;e par 1 kg de fluide avec le milieu ext&eacute;rieur au
cours de ce refroidissement.
Commenter son signe.
3. L'ammoniac est dans l'&eacute;tat 2' sous forme de vapeur saturante. Il p&eacute;n&egrave;tre alors dans le
condenseur o&ugrave; il se liqu&eacute;fie &agrave; la pression P3 = P2 et &agrave; la temp&eacute;rature T3 . A la sortie du
condenseur en 3, le fluide est &agrave; l'&eacute;tat de liquide de saturation.
Calculer la quantit&eacute; de chaleur Q3 &eacute;chang&eacute;e par 1 kg de fluide avec le milieu ext&eacute;rieur au
niveau du condenseur.
Commenter son signe.
4. Le liquide p&eacute;n&egrave;tre alors dans le d&eacute;tendeur. De 3 &agrave; 4, il subit une d&eacute;tente adiabatique et
r&eacute;versible, au cours de laquelle une partie du liquide se vaporise.
Ainsi, &agrave; son entr&eacute;e en 4 dans l'&eacute;vaporateur, la masse d'ammoniac sous forme vapeur est
&eacute;gale &agrave; 15 % de la masse totale d'ammoniac (liquide + vapeur). La vaporisation du liquide
restant va se terminer dans l'&eacute;vaporateur &agrave; la pression P1 et &agrave; la temp&eacute;rature T1 .
•
•
Calculer la masse de liquide qui va se vaporiser, dans l'&eacute;vaporateur pour 1 kg de fluide.
Calculer la quantit&eacute; de chaleur Q, &eacute;chang&eacute;e par 1 kg de fluide avec le milieu ext&eacute;rieur au
niveau de l'&eacute;vaporateur.
Commenter son signe.
5. Calculer la quantit&eacute; de chaleur totale &eacute;chang&eacute;e par 1 kg de fluide avec le milieu ext&eacute;rieur
au cours du cycle.
6. D&eacute;duire du premier principe le travail W &eacute;chang&eacute; par 1 kg de fluide avec le milieu
ext&eacute;rieur au cours du cycle. Commenter son signe.
7. Calculer l'efficacit&eacute; de la machine frigorifique &eacute; = Q1/ W.
O&ugrave; doit-on placer le compartiment &agrave; refroidir et pourquoi ?
Donn&eacute;es :
Capacit&eacute; thermique massique moyenne de l'ammoniac gazeux, &agrave; pression constante, entre
les temp&eacute;ratures T2 et T3 : Cp = 2,12 kJ.K-1.kg-1
γ = 1,30 (rapport des capacit&eacute;s thermiques massiques du gaz &agrave; pression et volume
constants)
enthalpie massique de vaporisation de l'ammoniac &agrave; T1 =263K : L1 =1,30.103 kJ.kg-1
enthalpie massique de vaporisation de l'ammoniac &agrave; T3 = 298 K : L3 = 1,16.103 kJ. kg-1.
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