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1. INTRODUCTION1. INTRODUCTION
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2. BILAN ENTOPIQUE2. BILAN ENTOPIQUE
Bilan entropique d’un système ouvert 
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3. BILAN EXERGETIQUE3. BILAN EXERGETIQUE
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Définitions:

L’exergie est la fraction maximale d’une forme 
d’énergie quelconque qui peut être convertie en 
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milieu ambiant à la température Ta . Q

T

T
dA a

n δ=
Qδ

Fig.2: Contenu exergétique et 
anergétique de QδContenu exergétique de diverses formes d’énergie
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3. BILAN EXERGETIQUE3. BILAN EXERGETIQUE
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4. ANALYSE EXERGETIQUE4. ANALYSE EXERGETIQUE
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4. ANALYSE EXERGETIQUE4. ANALYSE EXERGETIQUE

25 -20 40 2.6

40 -20 302.5

50 -20 252.4

Essai n° 3

100 640 2.3

150 6302.2

190 6252.1Essai n° 2

20 -3035 1.6

40 -2035 1.5

50 -1035 1.4

100 035 1.3

110 635 1.2

120 8351.1

Essai n° 1

Charge 
Platélec
(kW)

T° mixigel sortie 
évaporateur

(°C)

T° de 
condensation

(°C)

Série 
d'essai

Essais

Conditions d’essais : La variation de vitesse du compresseur est fixe et a pour valeur le régime 
nominal : 1500 trs/min. La Vev sur la pompe du Mixigel sera désactivée.

Synthèse des essais
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EXPLOITATION DES MESURES
COP des cycles thermodynamiques de la machine en fonction de Tmix,s :

Cycle réel : 1-2-3-4-5-6-7-8-1
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EXPLOITATION DES MESURES
COP des cycles thermodynamiques de la machine en fonction de Tmix,s :

Cycle réel : 1-2-3-4-5-6-7-8-1
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EXPLOITATION DES MESURES
Essai n ° 2
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EXPLOITATION DES MESURES
Essai n ° 3

Efficacité en fonction de Tcond COPs en fonction de Tcond
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ANALYSE ENTROPIQUEANALYSE ENTROPIQUE
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ANALYSE ENTROPIQUEANALYSE ENTROPIQUE
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ANALYSE ENTROPIQUEANALYSE ENTROPIQUE

Entropie créée dans les composants principaux
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EXERGIE DETRUITE TOTALEEXERGIE DETRUITE TOTALE
Bilan exergétique du fluide cyclé (R410A) , Essai n °1

15,5223,5828,1029,5129,76Somme d'irréversibilités 

0,1580,1360,140,1590,161Séparateur d’huile

0,2630,26680,340,3560,381
Bouteille 
anti-coup

0,094680,12240,10960,081670,07713HEX

0,07580,15010,24270,32790,3539Bouteille

1,4682,2892,612,612,53Détendeur

8,76912,714,1113,3712,74Évaporateur

1,8843,8095,4466,877,412Condenseur 

2,8094,1075,0885,7236,078Compresseur 

-19,77-9,730,19586,2947,941T Mixigel (°C )

Exergie détruite côté fluide frigorigène en (kW)
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EXERGIE DETRUITE TOTALEEXERGIE DETRUITE TOTALE
Bilan exergétique du fluide cyclé (R410A) , Essai n °1
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Exergie détruite en (%)

Evaporateur 56,48%
HEX 0,61%

Valve 9,48%

Bouteille 0,49%

Bouteille anti-coup 
1,70% Séparateur d'huile 

1,02%

Compresseur 
18,09%

Condenseur 12,13%

15

EXERGIE DETRUITE TOTALEEXERGIE DETRUITE TOTALE
(Essai n ° 1)

0,5450,540,500,571,01
Séparateur 

d'huile

1,281,201,241,1311,69
Bouteille 
anti-coup

1,1871,110,8630,63630,48Bouteille

0,260,2760,3890,51890,609HEX

8,608,909,339,7339,48Valve

20,4119,3818,1017,4118,092Compresseur

24,9023,2719,3716,14712,134Condenseur

42,8045,2950,1953,8456,479Évaporateur

7,9416,2940,1958-9,73-19,77
T Mixigel

(°C )

Exergie détruite côté fluide frigorigène   en ( % )

Exergie détruite adimensionnelle (%) du fluide cycléExergie détruite en (%) pour Tmix=- 20 °C
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EXERGIE DETRUITE TOTALEEXERGIE DETRUITE TOTALE

Exergies détruites en (%) pour T4 = 25 °C
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Analyse exergétique : Essai n ° 2
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EXERGIE DETRUITE TOTALEEXERGIE DETRUITE TOTALE

Evaporateur
55,6%

Condenseur
12,7%

Compresseur
17,8%
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0,3%
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Analyse exergétique: Essai n °3

Exergie détruite en fonction de TcondExergie détruite en % , Tcond=25 °C
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REGIME TRANSITOIREREGIME TRANSITOIRE

Désactivation d’un piston. 

ANALYSE DES DONNÉES DYNAMIQUES

ESSAI INITIAL SIMPFRI

Augmentation de la température en entrée condenseur de 5°C.

Augmentation de la puissance Platélèc de 10%.

Baisse du débit de Mixigel de 25%

Augmentation du débit au condenseur de 30 %

11

Séries de perturbations par rapport à un point de fonctionnement

22

33

44

55
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REGIME TRANSITOIREREGIME TRANSITOIRE

Désactivation d’un piston. 

ANALYSE DES DONNÉES DYNAMIQUES
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REGIME TRANSITOIREREGIME TRANSITOIRE

Désactivation d’un piston. 

ANALYSE DES DONNÉES DYNAMIQUES
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REGIME TRANSITOIREREGIME TRANSITOIRE

Désactivation d’un piston. 

ANALYSE DES DONNÉES DYNAMIQUES
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REGIME TRANSITOIREREGIME TRANSITOIRE
ANALYSE DES DONNÉES DYNAMIQUES
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REGIME TRANSITOIREREGIME TRANSITOIRE
ANALYSE DES DONNÉES DYNAMIQUES

Augmentation de la puissance Platélèc de 10%.22
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REGIME TRANSITOIREREGIME TRANSITOIRE
Travail en cours

Définition des lois de comportement des composants pour chaque perturbation.

Modèle entropique et exergétique en régime transitoire.

Modèle type sur Simulink (exemple)

Perturbations Visualisation

des paramètres 

thermodynamiques
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MERCI
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Analyse exergétique  par composant en régime transitoire (en cours)

Parois

Piston

Soupapes
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Désactivation d'un piston
t  ≈ 10 minutes

 

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

Évolution du travail en fonction du temps Évolution du maillage en fonction du temps


