PROJET SIMPFRI

M. KARKRI, R. BOUSSEHAIN, M. FEIDT

LEMTA -INPL-UHP, Nancy



- PLANDE

1. INTRODUCTION

2. BILAN ENTROPIQUE

3. BILAN EXERGETIQUE

4. ANALYSE EXERGETIQUE PAR COMPOSANT

5. EXERGIE DETRUITE TOTALE

6. CONCLUSIONS ET PERSPECTIVES
I—————EEE——————————————————————————————————————_———_—



I INTTREBIEETFEN




2. BIEANENTORF

Bilan entropique d’'un systeme ouvert
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u Frux_Fie

|II III /t ’:_:/ matiere
La variation de I'entropie dS est due a: = &
/ Z ouvert \
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> L’échange thermique avec le milieu exteneurz% —5—15 | d
i 1 ds / "_Sr' mf
> Les irréversibilités internedS’ ,,7" i

> Les apports entropiques liés au flux de matidxd¥;ds

Bilan entropique ds:z§+ds+ >dms - > dms

] entrant sortant

]
En régime permanent ZJQJ-

—L+dS+ > dms - > dms =0

] entrant sortant

Si on fait I'nypothése d’un apport thermique coufite bilan entropique
pendant un intervalle de tempss’écrit :

j§+§=(2ms§J —(stsJ
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Exergie

Définitions:

L’exergie est la fraction maximale d’'une forme
d’énergie quelconque qui peut étre convertie en
travail lorsque le systeme est en présence du
milieu ambiant a la températufa .

s ys . y - . Fig.2: Contenu exergétique et
Contenu exergétique de diverses formes d’énergie anergétique dedQ

Energie Mécanique Energie Thermique

Anergie

Energie Electrique




Principes de la thermodynamique :
1 L=%q DRLENT

ds ) . .
2] Gy

Avec:

2

V
hy =h +— 5 +9z, enthalpie totale spécifique du constituant j écléaangec I'extérieur

,Edan exergeflque; .

> zq[ a}zmx(h TS+ 2w ~T, xS =0

> 2.9 {1‘%}2@ ex + 2w ~1p =0
i i i k

I, Exergie détruite par le systeme (>0)




Analyse Entropique et
exergétique par composa

> I§+s :[stssJ

sortant entrant
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Bouteille

Sous refroidisseu

Bouteille anti-cou” T e My
de liquide o |
Retour Mixigel / Platélec




nominal : 1500 trs/min. La Vev sur la pompe du Mixigalessdésactivee.

Synthese des essais

Essais Série T° de T° mixigel sortie Charge
q . | condensation évaporateur Platélec
essall o) (°C) (kW)
11 /35 \ 8 120
12 | [ 35 \ 6 110
| 13 || 35 | 0 100
Essain® 1
14 || 35 | 110 50
15 |\ 35 | -20 40
16 | \ 35 / .30 20
Essain°2| 2.1 5 /76 \ 190
22 30 | 6 | 150
23 40 \_6 / 100
2.4 25 / 207\ 50
Essain°3| 2.5 30 [ 20 | 40
26 40 \_ 20/ 25




OITATION DES MESURES
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EBE aes cyc|es E”ermoaynamlques ae Ia mac”mg ﬁmn ae|

mix,s *

II Cycle réel : 1-2-3-4-5-6-7-8-1

: _ I _O_CIOPMAF —— (I:OPN I "
cop=Qu_fumhy IO o e .
ch h2 - hl |
6 o
Cycle (1-2s-3-4-5-6-7-8-1) | // =4
con BN S T
= 4 a% ‘ /(/’}%
Cycle (1-2s-3-4-5-6-7s-8-1) — //L/
cop bt , */ //%
1l h28 _ h1 /
1
Cycle:1p-2'-4 -7p -1p -
une évaporation sans surchauffe : 1p (p1, x=1320 -15 -10 -5 0 5 10
L . o 3 Tmixs (°C)
une compression isentropique : 2'(p2,s2=s1)
une détente isentropique : 7p (P7, s7=s4) : ] )
B COP des Cycles thermodynamiques en fonction de
COR, :% Tmix en sortie de I'évaporateur

COP de la machine: cor,, =

cpr,real



25 ATION DES .
EBE aes cyc|es E”ermoaynamlques ae Ia mac”mg ﬁlan ae|

mix,s *

II Cycle réel : 1-2-3-4-5-6-7-8-1

COFI) =(‘?ev =h8_h7

ch h2 - hl 1
2 e AN ERT A 09| € TR O"emar
l Cycle (1-2s-3-4-5-6-7-8-1) m R
cop =1k~ £
1l
h25 - hl % 0,7
g 0.6 é.s\ A
3| Cycle (1-25-3-4-5-6-75-8-1) o : —" |
z o5
— T "
COPR, _h-hy 204 e R
h23 - hl c °
EI .g 0,3
Cycle: 1p-2'-4 -7p -1p = o2
une évaporation sans surchauffe : 1p (p1, x=1) 0,1
une compression isentropique : 2'(p2,s2=s1) o20 : P o — - - - —,
une détente isentropique : 7p (P7, s7=s4) : Tmixs (C9
cor, =Mt~ " Efficacité en fonction defixen sortie de
5 _ " I'evaporateur
I COP de la machine:cop,,. =—*—

cpr,real



ESS&I n ! .,

Série T° de T° mixigel sortie Charge
d'essai condensation évaporateur Platélec
(°C) (°C) (kW)
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Série T° de T° mixigel sortie Charge
d'essai condensation évaporateur Platélec
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ANALYSE ENTRORIQUE

A- Compresseur
Puissance mécanigue de compressign

cpr

;m(hz_hl) __l

EntrOple Créée Scréee: rn(sz _Sl)_sparois
Puissance mécanique degradée : W, o =ToSice

Puissance mécanique minimale: W, . =W, ~ToSuee
W, =W,

_ elec

Anergie électromécanique : Suesmeca =
0

B- Condenseur

Flux de chaleur cédé par le réfrigérart.:=mlh, -h;) |

L’entropie thermique créée coté fluide frigorigénecr;éf[mg]gﬁgfe—Tiif ~ 1A/ 2, Ton
C- Détendeur

Irréversibilité de détendeur avec adiabaticité _ = (s, -s.)

D- Evaporateur :
Flux de chaleur recu par le réfrigéran =l -h,)
Entropie thermique créée coté fluide frigorigénecré:é;[ms,];‘;gi;—TQF ~ AP/ Py Ton

en,mix
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0,4

0,2

o
" [9)

Entropie créée ( KW/K)
1 “I -Io
N

0,4 S~
0,6 o—__
0,8 - - - - \
-20 -15 -10 -5 0 5 10
Tmix;s (OC)

"Entropie créée dans les composants principatix



T Mixigel (°C) 7,941 6,294 0,1958 -9,73 -19,77
Compresseur 6,078 5,723 5,088 4,107 2,809
Condenseur 7,412 6,87 5,446 3,809 1,884
Détendeur 2,53 2,61 2,61 2,289 1,468
Bouteille 0,3539 0,3279 0,2427 0,1501 0,0758
HEX 0,07713 0,08167 0,1096 0,1224 0,09468
Bouteille 0,381 0,356 0,34 0,2668 0,263
anti-coup
Séparateur d’huile 0,161 0,159 0,14 0,136 0,158
Somme d'irréversibilités 29,76 29,51 28,10 23,58 15,52
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Exergle aeEere en ,EO’ poﬂrmlx:- !B E

Exergle ae!rwfe aalmensmnne”e ,50! au ”wae cyclé

Exergie détruite coté fluide frigorigéne en (%
Bouteille anti-coup
1,70% Séparateur dhuile T Mixigel
Bouteille 0,49% \ / 1.02% CC) -19,77 -9,73 0,1958 | 6,294 | 7,941
HEX0,61% .
' Evaporateur | 56,479 | 53,84 50,19 45,29 | 42,80
Valie 9,48% \ E\aporateur 56,48% P
Condenseur| 12,134 | 16,147 19,37 23,27 24,90
Compresseur
Compresseur] 18,092 17,41 18,10 19,38 20,41
Valve 9,48 9,733 9,33 8,90 8,60
HEX 0,609 0,5189 | 0,389 0,276 0,26
Bouteille 0,48 0,6363 | 0,863 1,11 1,187
Bouteille |y 69 | 1131 | 124 | 120 | 1,28
Condenseur 12,13% anti-coup
Exergie détruite en (%) <
SZ?rf‘Jﬁ‘ée”r 101 | 057 | 050 | 054 | 0545




xna|yse exergeflque . ESS&I n !

Bouteile SR410a
021% 0,71%

Détendeur
5,34%

Hex
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051%
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Exergie détruite en % , Tcond =25 °C
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xna|yse exergeflque: ESS&I n !

Séparateur de R410a
100  Separateur dhule

12%

Echangeur
11%

houteille
0,3%

Détendeur
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Compresseur
17.8%

Evaporateur
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Condenseur
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Exergie détruite en % , Tcond=25 °C
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ESSAI INITIAL SIMPFRI

e e T N

II Désactivation d’un piston.

ZI Augmentation de la puissance Platélec de 10%.

EI Augmentation de la température en entrée condedsehbitC.

EI Baisse du débit de Mixigel de 25%

EI Augmentation du débit au condenseur de 30 %
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Désactivation d’'un piston.
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Désactivation d'un piston
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ZI Augmentation de la puissance Platélec de 10%.
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@—b F2C

Set Foint Fahranheit
to Celsius

Perturbations

heater
olower QDat
Tarr H cmd
a W
Heatar
Thermosiat Bl r
| 50 +, - F2C
Ayg Cutdoor b
Fahrenhsit
Temp to Gelsius
Daily Temp
W ariation

Modele entropique et exergétique en régime tramsitoi

Modele type sur Simulink (exemple)

@, oo HECost(S)
Heat Gost (§)

Dollar
Gain
P COF | |
Celsius to ! e | ’ |:|
Fahrenheit Outdoor Temp.
Thermo
Flots
Tin

Visualisation

des parametres

U)

thermodynamique!
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Désactivation d’'un piston du compresseur | Simulation numérique sur Fluent (3D,t)

24+

23

chr (W)
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t =10 minut
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t(s)
Evolution du travail en fonction du temps

A 4

Parois

Piston
Evolution du maillage en fonction du temps




