- Quelques aspects thermodynamiques du réfrigérateur 8 compresseur

Dans cette partie, on souhaite analyser le principe de fonctionnement du réfrigérateur a
compresseur en s’appuyant d’extraits du livre « La physique par les objets quotidiens » de C.

Ray et J.C. Poizat.

Le principe du réfrigérateur est simple : il assure un
transfert de chaleur depuis ses compartiments
internes, qui se refroidissent, vers la piéce ou il se
trouve, qui se réchauffe. Ce transfert consomme de
l’énergie électrique. [...]. Le compresseur comprime le
fluide réfrigérant, alors froid et sous forme gazeuse, ce
qui augmente sa température et sa pression. A la sortie
du compresseur, le fluide est donc chaud et a haute
pression. [...]. Ce gaz chaud et a haute pression circule
ensuite a travers le condenseur, ot il céde de la chaleur
par diffusion vers lextérieur et subit un changement
d’état : le gaz se transforme en un liquide chaud sous
haute pression. La condensation (plus exactement la
liquéfaction) peut se produire & température élevée car
la pression est importante. [...]. En poursuivant son
chemin dans le circuit frigorifique, le liquide passe
ensuite a travers un détendeur qui abaisse sa pression
et sa température, ([...] la détente adiabatique
s'effectue dans un fin capillaire). On obtient un
mélange liquide-gaz a léquilibre. Apres cette chute de
pression, le mélange liquide-gaz froid traverse
lévaporateur ou il absorbe la chaleur de lintérieur du
réfrigérateur pour subir un second changement détat :
le liquide se met a bouillir, cest-a-dire qu’il se
vaporise. On obtient alors un gaz froid et & basse
pression, qui repart dans le compresseur pour un
nouveau cycle.
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A) Principe de fonctionnement du réfrigérateur a compresseur
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Le réfrigérateur est supposé étre une machine cyclique et ditherme. Pour un cycle complet, on
note Q, le transfert thermique recu par le fluide réfrigérant de la part du milieu extérieur, Q,
le transfert thermique regu par le fluide réfrigérant de la part de l'intérieur du réfrigérateur et W
le travail de compression permettant de faire fonctionner le réfrigérateur.

1)

2)
3)

Préciser si Q,, Q, et W sont positifs ou négatifs.

Identifier le nom des organes (compresseur, détendeur, condenseur ou évaporateur)
dans lesquels les transferts d’énergie Q4, Q, et W s’opérent.

Le compresseur met en jeu une compression rapide que I'on peut supposer adiabatique.

On note une augmentation de la température du gaz supposé parfait a l'issue de cette

compression.

Dessiner l'allure du diagramme P(T) pour le seul équilibre liquide / gaz et préciser les
phases dans chaque partie du diagramme et sur la courbe P(T). A quelle condition une

liquéfaction peut-elle s’observer a « température élevée » ?
Définir le coefficient de performance, noté CoP, du réfrigérateur puis I'exprimer en

4)
fonction de Q, et Q,.

On suppose le régime stationnaire atteint : la température T., de I'extérieur et la
température de consigne Ty, a l'intérieur du réfrigérateur sont constantes.

5)
en fonction de Tiy; et Tex.

6) Calculer ce coefficient si Tint = 5 °C et Text = 25 °C.

Déterminer I'expression du coefficient de performance maximal du réfrigérateur, noté Copc ,





