Climatiseur 2 ammoniac

On s'intéresse au fonctionnement d'un appareil de climatisation, dont le but est de maintenir une température constante
(To = 20°C) dans un local été comme hiver. Le climatiseur fonctionne donc en pompe a chaleur I'hiver, en machine frigorifique I'été.
Les transferts thermiques du climatiseur se font avec 2 sources :

. L'intérieur de la piéce (a T).
° L'atmosphére extérieure (on prendra T; = 0°C en hiver ; T, = 40°C en été afin de prévoir des conditions « extrémes »).

Le fluide caloporteur qui effectue des cycles dans l'appareil est 'ammoniac. Ses caractéristiques thermodynamiques sont résumées

dans le diagramme entropique T(S) ou sont représentées :
° les isenthalpiques-(H-est-donnéenki’kg);

. les‘isobares (représentées par dans le domaine « vapeur séchey ).

On dm&lleurs,bs pressions de vapeur saturante Py(T) aux trois températures d'étude

P(0°C)=43 bars j Py20°C)=8,2 bars P4(40°C) = 15 bars

On.se limitera-a1'étude du climatiseur en régime permanent. Par un jeu de vannes adéquat, le fluide peut circuler dans un sens pour
chauffer la piece (A, B, C, D;A).dansT'autre sens pour la rafraichir (B, A, D, C, B).
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Le circuit comporte 2 parties isobares 2 ok . . ’

. L'une a la pression de vapeur saturante de I'ammoniac a 20°C (c6té local) ;
o L'autre a la pression de vapeur saturante de I'ammoniac a T, (c6té atmosphére extérieure).

Par ailleurs, on rappelle qu'a la traversée d'une partie active (compresseur, détendeur ou échangeur) I'énergie regue par le fluide
circulant en régime permanent vérifie :

Ah=hy—h.,=w+q
si h, et hy sont les enthalpies massiques du fluide & I'entrée et a la sortie ; w et q étant le travail et la chaleur utiles regus (c'est-a-dire
échangés avec I'extérieur du circuit, excluant le travail des forces de pression) par kilogramme de fluide traversant la partie active.

Le fluide subit des échanges de chaleur isobares (sans recevoir de travail utile) dans les échangeurs E; et E, avec les 2 sources de
chaleur (local et atmosphere extérieure). Un systeme de ventilation permet d'améliorer les échanges thermiques : la température du
fluide est celle de la source d'échange a la sortie de chacun d'entre eux.

Le compresseur comprime de maniere adiabatique réversible le ﬂuidévz‘z I'état gazeux de la plus faible a la plus forte pression.

L'unité de masse de fluide traité y recoit le travail utile w.
Le fluide subit une détente adiabatique, sans échange de travail utile, dans le détendeur (la détente est donc isenthalpique).
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L Généralités

I-1- Comment réalise-t-on un détendeur (détente isenthalpique d'un fluide) ? Quel autre nom porte une telle détente ?

[-2- Le premier principe de thermodynamique est bien vérifié dans une partie active ; c'est pourtant Ah (et non Au ) qui est égal a
(w + q)... Expliquer qualitativement (sans entrer dans le détail d'une démonstration) cette différence.

I-3-  En suppos ¢ 'ammoniac, a I'état gazeux dans le compresseur;.est assimilable & un gaz parfait.de coefficient ¥ constant,
exprimer le rapporti TJT;Xdes températures absolues de sortie et d'entrée dans le compresseur) én fonction de y et PP, ( rapport des
pressions de sortie esdentrée du compresseur). A—

I-4-  Expliquer pourquoi dans le diagramme (T,s), lorsque le liquide et la vapeur coexistent, les isobares sont des droites
horizontales.

I-5- Justifier le fait que, étant donné les hypothéses ci-dessus, la compression réalisée par le compresseur est isentropique.

[-6- Par lecture du graphe, déduire par deux méthodes les enthalpies massiques de vaporisation de I'ammoniac a 0°C, 20°C et
40°C .

I1. Fonctionnement hivernal du climatiseur ( chauffage )

Dans ce cas :

. I'échangeur E; est un condenseur : I'ammoniac y entre en B sous forme de vapeur seche ; il en ressort sous forme de liquide
saturant (i.e a ’extremité gauche du palier de changement d’état) en C, a la température T du local (20°C)

. I'échangeur E, est un évaporateur : le mélange liquide vapeur qui entre en D (a 0°C) se vaporise totalement pour ressortir
sous forme de vapeur saturante en A a la température de I'atmosphére extérieure T, = 0°C.

[I-1- Tracer le cycle (en l'orientant) de 'ammoniac sur le diagramme entropique. Trouver graphiquement sa température Tg a la
sortie du compresseur.

[I-2- Déterminer (graphiquement), pour 1kg d'ammoniac traité (on rappelle que E,, E, et le compresseur sont des parties actives) :

. Le travail w fourni par le compresseur au fluide ;

. La chaleur q, regue par le fluide (de la part du local) lors du passage dans I'échangeur E; ;

. La chaleur gsrecue par le fluide (de la part de I'extérieur) lors de son passage dans E,.

1I-3- Définir et calculer I"efficacité n du climatiseur. Quel intérét présente une telle installation par rapport a un chauffage par
chaudiére ? Quel serait le coefficient si le fluide effectuait des cycles de Carnot en effectuant les échanges thermiques avec les mémes
sources de chaleur ?

[I-4- Quelle est la fraction massique de vapeur Xp, a la sortie du détendeur ? ( le théoréme des moments fonctionne aussi dans le
diagramme (T.,s) ).

II-5- En utilisant le résultat de la question I-3-, évaluer le coefficient y du gaz ammoniac.

III. Fonctionnement estival du climatiseur ( rafraichissement )

Les réles des 2 échangeurs sont inversés :

E, est un évaporateur : le mélange liquide vapeur qui entre se vaporise totalement pour ressortir sous forme de vapeur saturante .

E, est un condenseur : I'ammoniac y entre sous forme de vapeur séche ; il en ressort sous forme de liquide saturant .

I1I-1- Tracer le cycle (orienté) de I'ammoniac sur le diagramme entropique (on affectera les points de I'indice ). En déduire sa
température T', a la sortie du compresseur.

I11-2- Déterminer (graphiquement), pour | kg d'ammoniac traité (méme remarque qu'en I1-2-)

. Le travail w' fourni par le compresseur;

. La chaleur q'iregue (de la part de la piéce) lors du passage dans I'échangeur E, ;

. La chaleur q'; reque (de la part de I'extérieur) lors du passage dans E,.

11I-3- Définir et calculer Iefficacité n' du climatiseur dans ce fonctionnement.
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Diagramme entropique T'(S) de 'ammoniac (NHs)
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