CCP 2017 PSI Modélisation et ingénierie numérique
Partie Physique, questions 1 à 19						correction renaud.ruamps@prepas.org
[bookmark: _GoBack]Modélisation d'une machine frigorifique
I.1
Q1. La machine frigorifique est en fonctionnement récepteur, le fluide reçoit un travail mécanique dans le compresseur  afin de réchauffer la source chaude  et refroidir la source froide  (l'inverse de la transformation naturelle que donnerai la mise en contact des deux sources).
Q2. Lors des transformations  (condenseur) d'après le diagramme, le fluide initialement gazeux à 60°C est refroidi et subit un changement d'état (à 40°C) puis sort à l'état liquide à 30°C ; il a cédé de l'énergie à la source chaude et est donc de température supérieure à celle-ci. Pour la transformation  (évaporateur), le fluide est un mélange liquide-vapeur à -30°C et est totalement vaporisé puis réchauffé jusqu'à -20°C ; il reçoit de l'énergie de la source froide et est donc de température inférieure. 
Q3. Pour un réfrigérateur domestique, la source froide (à refroidir) est l'intérieur du réfrigérateur et la source chaude est l'intérieur de la pièce où se situe l'appareil (elle est donc réchauffée d'où l'intérêt de placer les condenseurs à l'extérieur pour une utilisation industrielle ou pour la grande distribution).
I.2
Q4. En notant  la vitesse de l'écoulement,  la masse volumique du fluide et  la section de l'écoulement, le débit massique  s'écrit :   
Q5. En régime permanent, il ne peut y avoir d'accumulation de fluide dans un élément donc  est constant, d'où pour  uniforme, on a  et si  est minimale alors la vitesse  est maximale en 1.
Q6. Au cours de la compression,  et  La variation d'énergie cinétique est bien négligeable devant les autres termes du premier principe.
Q7. Comme les variations d'altitude du fluide ne dépassent pas les 2 m, on a  Les variation d'altitude sont aussi négligeables devant les autres termes du premier principe.
I.3
Q8. Graphiquement, on a au point 1 :  et, sur la courbe de saturation,  d'où
 
Q9. De même, en 3 :  et  alors 
Q10. En l'absence de pièce mobile, on a  de plus, par hypothèse, la détente est adiabatique  donc il n'y a pas d'échange thermique et 
Q11. Sur la partie liquide pur de la transformation  le fluide passe de  et  à 
 et  en supposant  il vient :

L'isenthalpe (verticale) donne une température d'environ 32°C, de plus, sur la transformation  le fluide passe  à  alors :

Q12. La transformation  peut-être modélisée par le chemin réactionnel fictif composé d'une détente isenthalpique  du point 3  à la courbe de saturation 3'  donc  puis une détente du liquide pur jusqu'en  avec  et une vaporisation partielle à la température  avec  L'enthalpie massique de la transformation est alors (en assimilant les capacités thermiques du liquide et de la vapeur) :

Q13. Graphiquement, on lit  et  comme  est une isenthalpe,  d'où :

Sur le diagramme, on a  et  donc , en accord avec le résultat précédent.
I.4
Q14. Il faut considérer le liquide comme incompressible (sur l'échelle de variation de température).
Q15. Il faut négliger les frottements fluides dans le compresseur  ainsi que les échanges thermiques 
Q16. L'objectif de la machine frigorifique est de refroidir la source froide lors de  donc  pour cela, le fluide reçoit un travail mécanique du compresseur lors de  donc 
 L'efficacité vaut donc 
Q17. L'application des deux principes sur un cycle réversible donne :



L'efficacité de Carnot est bien supérieure, cela est prévisible de par son caractère réversible. Les irréversibilités sont présentes par les frottements dans le compresseur, les fuites d'énergies thermiques dans tout le cycle (surtout dans le détendeur), …
Q18. Pour prendre en compte l'irréversibilité de  il faut que la courbe ne soit pas parallèle à une isentrope, donc soit il faut 1 plus à gauche auquel cas,  est inférieur, l'efficacité est plus faible et il risque de rester du liquide dans le fluide pouvant détériorer le compresseur, soit il faut 2 plus à droite auquel cas  est plus grand, l'efficacité est aussi plus faible et l'échange thermique  doit être accrue.
Q19.  Le sous-refroidissement à la pression  consiste graphiquement à déplacer 3 sur la gauche donc sur la verticale (isenthalpe) à déplacer de même 4 sur la gauche et  donc à accroitre le transfert thermique  lors de  qui est l'objectif de la machine, cela augmente ainsi l'efficacité.

