LE CTCLE
TRIGORIFIQUE

Rédacteur : M. LUCZYSZYN Stéphane, enseignant en génie thermique (54520 Laxou)

stephane.luczyszyn@ac-nancy-metz.fr

Etape 1 : Pour exécuter le programme, il est nécessaire d’installer Python v3.13, disponible gratuitement.
¢’ Lien de téléchargement : Python Release Python 3.13.0 | Python.org

Une fois Python installé, les programmes peuvent étre exécutés directement, sans nécessiter d’éditeur tel
gue Pyzo, VS Code, etc.

C O httpsy//www.python.org/downloads/release/python-3130/
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Etape 2 : Télécharger sur MOODLE le fichier ZIP contenant le programme pour extraire les fichiers
d’installation. Il contient les images (icOnes et illustrations) ainsi que le fichier de lancement.
Copier le dossier sur votre disque dur et exécuter le fichier principal « Cycle frigorifique.bat ».

. Anoter:

e L’exécution du fichier « Cycle frigorifique.bat » ajoutera automatiquement une icbne sur votre
bureau.

o llinstallera également toutes les bibliotheques python nécessaires a I'exploitation du programme.
e Les bibliotheques requises sont listées dans « Biblio.txt ».

¢ Probléemes possibles : Certains systémes peuvent bloquer I'installation de bibliotheques. Dans ce cas,
une installation manuelle via un IDE est recommandée.

. Astuce : Si des messages d’erreur apparaissent, il est possible de les soumettre a une IA pour obtenir des
suggestions de correction.

Programme Cycle Frigorifique: X ar B o x
T ] J > Téléchargements > Programme Cycle Frigorifique-al > Rechercher dans : Programme &, Q.
@ Nouveau ~ 'N, Trier ~ = Afficher ~ e [:E] Détails
2 Accueil Nom Modifié le M Type Taille
Ej Galerie v’Aujourd'hui
A main_prog.py 27/05/2025 14:04 Interactive Editor f.. 11 Ko
)0. Stéphane : personnel - .
A TD_R134a.py 27/05/2025 14:04 Interactive Editor f... 29 Ko
7] TD_R290.py 27/05/2025 14:04 Interactive Editor f... 33 Ko
@ Bureau » A TD_R407C.py 27/05/2025 14:04 Interactive Editor ... 29 Ko
b Téléchargements o = Biblioxt 27/05/2025 14:04 Document texte 1Ko
Mon Projet » [=] Cycle frigorifique.bat 27/05/2025 14:04 Fichier de comma... 1Ko
©= Documents » E Icéne menu.ico 27/05/2025 14:04 Fichier ICO 107 Ko
OE Images » @ Icéne menu.png 27/05/2025 14:04 Fichier PNG 626 Ko
o Musigue » @ image 7 points v1.png 27/05/2025 14:04 Fichier PNG 95 Ko
u Vidéos » i main.py 27/05/2025 14:04 Interactive Editor f.. 5 Ko

Cycle Frigorifique

‘ images 27/05/2025 14:04 Dossier de fichiers
<) Captures d'écran
|

(1]
[m]

11 élément(s)




Comprendre le fonctionnement : les bibliothéques s’installent au lancement du programme. Une
connexion au réseau est nécessaire la premiéere fois. Le programme recherchera les mises-a-jours
automatiquement a chaque utilisation.

bm openpyxl->-r Biblio.txt (line 1)) (2.0.0)
quirement already satisfied: chardet in c:\users\steph\appdata\local\programs\python\python313\lib\site-packages (from
eportlab->-r Biblio.txt (line 6)) (5.2.0)
Bquirement already satisfied: contourpy>=1.8.1 in c:\users\steph\appdata\local\programs\python\python313\lib\site-packa
s (from matplotlib->-r Biblio.txt (line 7)) (1.3.1)
Bquirement already satisfied: cycler>=0.10 in c:\users\steph\appdata\local\programs\python\python313\lib\site-packages
rom matplotlib—>-r Biblio.txt (line 7)) (0.12.1)
Bquirement already satisfied: fonttools>=4.22.0 in c:\users\steph\appdata\local\programs\python\python313\lib\site-pack
es (from matplotlib->-r Biblio.txt (line 7)) (4.57.0)
Bquirement already satisfied: kiwisolver>=1.3.1 in c:\users\steph\appdata\local\programs\python\python313\lib\site-pack
fjes (from matplotlib->-r Biblio.txt (line 7)) (1.4.8)
quirement already satisfied: packaging>=20.0 in c:\users\steph\appdata\local\pregrams\python\python313\lib\site-packag
(from matplotlib->-r Biblio.txt (line 7)) (24.2)
quirement already satisfied: pyparsing>=2.3.1 in c:\users\steph\appdata\local\programs\python\python313\lib\site-packa
s (from matplotlib->-r Biblio.txt (line 7)) (3.2.3)
Bquirement already satisfied: python-dateutil>=2.7 in c:\users\steph\appdata\local\programs\python\python313\lib\site-p
kages (from matplotlib->-r Biblio.txt (line 7)) (2.9.0.post@)
Bquirement already satisfied: pytz>=2020.1 in c:\users\steph\appdata\local\programs\python\python313\lib\site-packages
rom pandas->-r Biblio.txt (line 12)) (2025.2)
Bquirement already satisfied: tzdata>=2022.7 in c:\users\steph\appdata\local\programs\python\python313\lib\site-package
(from pandas—>-r Biblio.txt (line 12)) (2025.2)
quirement already satisfied: zope.interface in c:\users\steph\appdata\local\programs\python\python313\lib\site-package
(from datetime->-r Biblio.txt (line 13)) (7.2)
quirement already satisfied: six>=1.5 in c:\users\steph\appdata\local\programs\python\python313\lib\site-packages (frao
python-dateutil>=2.7->matplotlib->-r Biblio.txt (line 7)) (1.17.0)
emin icéne script : C:\Users\steph\Downloads\Cycle Frigorifique\Icéne menu.iceo
emin script : Users\steph\Downloads\Cycle Frigorifique\Cycle frigorifique.bat
emin raccourci : \Users\steph\OneDrive\Bureau\Cycle frigorifique.lnk
raccourci est déja présent sur le bureau.

= Mots Croisés  Blbliotheque Mots Croisés Mots Croisés Biblio X  Mots Croisés grille_eleves Mots Croisés READ MExt Cycle frigori

“ichier Modifier Affichage -

openpyxl
setuptools==58.0.4
xlsxwriter
setuptools

wheel

reportlab

CoolProp

numpy

plyer
pandas
datetime

reportlab
pywin32

Ci-dessus : Apergu du contenu du programme Biblio.txt listant les bibliotheques qui se
téléchargeront automatiquement.

Etape 3 : Ftape 3 : Lancement du programme

Vous pouvez maintenant exécuter le programme principal ou relire ce tutoriel.



Affichage du menu principal :
Ce programme permet de travailler avec trois types de gaz fréquemment utilisés :

« R407C (zéotrope, mélange de 3 gaz HFC)
« R134a (présent dans nos maquettes et chauffe-eaux thermodynamiques)

o R290 (utilisé dans les installations et maquettes récentes)

¥ Dans ce tutoriel, nous nous concentrerons sur le R134a.
Cliquez sur le bouton correspondant sous I'icobne pour poursuivre.

Lanceur de programmes u

LE CTCLE
TRIGORIFIQUE

LE CTCLE
TRIGORIFIQUE

Le cycle frigorifique

< Programme Principal >

Tutoriel |
Programme de visualisation du diagramme enthalpique a partir de mesures
Quitter
Appuyez sur une 10uche Ou CHQUEZ POU CORBNUS

Affichage de votre menu :

Le cycle frigorique

+ Enthalpie + Enthalpie : Enthalpie

Propane (hydrocarbure) Gaz azéothrope Mélange zéothrope Quitter le programme




Etape 4 : Le programme principal se lance : vous pouvez maintenant lancer le programme
principal, ou relire ce tutoriel.

balpique du R134a - A gauche dans les cadres, saisissez vos mesures de pressions et températures aux 7 points proposés sur le schéma. Génér...
P -1 Entrée Compresseur (bar):

. COMPRESSEUR
T -1 Entrée Compresseur ("C):

P -2 Sortie Compresseur (bar):

VANNE VANNE
BULBE DISOLEMENT DISOLEMENT
ET DE SERVICE ET DE SERVICE

-

T* -2 Sortie Compresseur ("C):

P -3 Entrée Condenseur (bar):

T -3 Entrée Condenseur (*C):

P -4 Sortie Condenseur (bar):

f ! (i (A It
T -4 Sortie Condenseur (“C): = g C:::J g £ | Surchauffe
sk ) ) il | & <5
P -5 Entrée Détendeur (bar): B2 / sENS DU FLUIDE C:::D § 31 Sous-refroidissement
i ) i M——
T* -5 Entrée Détendeur (*C): E4){[ 5 '} =
L) T
P -6 Sortie Détendeur (bar): (

T" -6 Sortie Détendeur (*C): .

- Agrandissement
P -7 Sortie Evaporateur (bulbe) (bar): S COYANT DE BOUTEILLE DE L
DETENDEUR Cating R du diagramme
LIQUIDE

T -7 Sortie Evaporateur (bulbe) ("C):

Exportation
VANNE A
ELECTROVANNE R S des données (Excel)
(Rigulation Pump Dewn)

DEPART LIQUIDE

BP : Basse Pression
HP : Haute Pression

RE DESHYDRATEUR

Sauvegarde
POF

Saisie des valeurs
Pressions et
Températures

Repérage de 7 points Tableau de
de mesures proposés. commandes

Présentation détaillée de la fenétre de travail :

« Sur la colonne de gauche de la page principale, vous trouverez un rappel des points de
mesure sur |'installation sur laquelle il faudra saisir les pressions et les températures mesurées

*s Le schéma central illustre les emplacements des différents équipements constituant une
installation frigorifique.

© Les points de mesure sont indiqués pour I'étudiant (notésde 1a7 [H).

i. A noter que le point de mesure de la température de sortie du détendeur est défini
automatiquement par le programme afin de simplifier le tracé. ™



Exemple de valeurs pour une premiére saisie.

Le gaz R134a

Enthalpie

§ Cycle sur Diagramme Enthalpique du R134
P -1 Entrée Compresseur (bar):

T° -1 Entrée Compresseur (°C):
P -2 Sortie Compresseur (bar):
T° -2 Sortie Compresseur (*C):
P -3 Entrée Condenseur (bar):
T° -3 Entrée Condenseur (°C):

P -4 Sortie Condenseur (bar): 1
T° -4 Sortie Condenseur (°*C):

P -5 Entrée Détendeur (bar): 15
T° -5 Entrée Détendeur (°C): 8

P -6 Sortie Détendeur (bar):

pan

T° -6 Sortie Détendeur (°C):

P -7 Sortie Evaporateur (bulbe) (bar): |3

T° -7 Sortie Evaporateur (bulbe) (°C): H

La saisie étant terminée, je peux donc tracer le diagramme !

_ (Commande sur votre droite)



Le résultat :

Exemple de vue d’ensemble de I’affichage lorsque la saisie des 7 points est déterminée (a
I’exception de la sortie du détendeur, dont la température est déduite par le programme).

Les valeurs présentées ici sont établies a titre expérimental, dans un but pédagogique.

Les données sont tirées de I'excellente bibliothéque CoolProp, sans laquelle ce programme
précis n’aurait pas pu étre développé. CoolProp reprend les caractéristiques des principaux gaz
frigorigénes, offrant ainsi des calculs précis et fiables.

trée Compresseur ('C): 3
rtie Compresseur (bar): 15 Diagramme Enthalpique duR13da ¢ g Traces Diagr:
i ~ —— Saturation liquide (bulie) e
ortie Compresseur (C): ) | — Saturation vapeur {fosée)
—
trée Condenseur (bar): 15 T\g Afficher [
A
ntrée Condenseur (*C): 60 & &
§
rtie Condenseur (bar): 15 Afficher Grap
g "
10! &
ortie Condenseur (*C): 3 - Surchauft
5 & —_—
3 §
trée Détendeur (bar): 15 p= ¥ Sous-refroidi
=3 I
ntrée Détendeur ("C): 2 2 L §
itie Détendeur (b 3 = -
& ¢
3
ortie Détendeur (*C): 3 -
s
v Agrandisser
rtie Evaporateur (bulbe) (bar): |3 du disgrar
0 F
10 ~
ortie Evaporateur (bulbe) ("Cy: 4 e Expo k’"‘ o
150 200 250 300 350 400 450 500 550 -
uvegare
Enthalpie (kj/kg) POF
de mesure Pression(baz) Tempratures (*C) Znthalpie (kJ/kg) Encropie (kJ/ (kg K)) Volume spécifique(m®/kg) frar
e Compresseur 3.00 3.00 401.09 1.7343 0.0€8824 Gaz surchauffé
15.00 62.00 43300 1.7307 0.01383¢ Gaz surchautté
15.00 €0.00 431.32 1.7233 0.013€15 Gaz surchauffé
15.00 35.00 248.95 1.1€51 0.000853
15.00 28.00 238.84 1.1320 0.000833
3.00 =1.00 238.84 1.1320 0.013553
« fvaporateur 3.00 4.00 0158 1.737€ 0.068873 Gas surchautzé
.. , )z . . . .
La saisie effectuée, I'étudiant sélectionne le tracer du diagramme sur le panneau de commande.
Diagramme Enthalpique du R348 - A gauche dans les cadres, saisissez vos mesures de pressions el lemperatures aux 7 points Proposes sur le schema. Generez vos valeurs et vos affichages avec les boutons colores de droite) o X
-1 Entrée Compresseur (bar): 3 iirmassain
T* -1 Entrée Compresseur ("C): 3
VANNE VANNE
? -2 Sortie Compresseur (bar): 15 BULBE DISOLEMENT DISOLEMENT Tracer Diagramme
ET DE SERVICE ET DE SERVICE e
T* -2 Sortie Compresseur (*C): 3]
P -3 Entrée Condenseur (bar): 15 @ HP Afficher Image
°
T* -3 Entrée Condenseur (*C): )
P -4 Sortie Condenseur (bar): 15 « iE Afficher Graphique
=3 foshiitiiins
= : - ida g%
T -4 Sortie Condenseur (*C): 35 i3 L] Surchauffe
st SENS OU FLUIDE g ; 3
-5 Entrée Détendeur (bar): 15 13 8 Iz Sous-refroidissemen
" -5 Entrée Détendeur ("C): i)
-6 Sortie Détendeur (bar): 3 -
T* -6 Sortie Détendeur (*C): K -
. DETENDEUR | VOYANTDE BOUIRILLE DE Agrandissement
p- i . 10U RESERVE DE
7 Sortie Evaporateur (bulbe) (bar): |3 LIQUIDE it du diagramme
VANNE e e
T* -7 Sortie Evaporateur (bulbe) (*C): |4 ELECTROVANNE DISOLEMENT ET Fxpoj oo 1
(Régulasion Pump Dewn) DEPART LIQUIDE des données (Excel)
FILTRE DESHYDRATEUR Sauvegarde
BP : Basse Prossion PDF
Point de mesure Pression (baz) Tempratures (*C) Enthalpie (kJ/kg) Entropie (kJ/ (kg K)) Volume spécifique(m’/kg) Zrac
Zntrée Compresseur 3.00 3.00 401.08 1.7343 0.0€8524
Sortie Compresseur 15.00 €2.00 433.80 1.7307 0.013836
Zntrée Condenseur 15.00 €0.00 431.32 1.7233 0.013€15
Sortie Condenseur 15.00 35.00 248.95 1.1€51 0.000883
Zntrée Détendeur 15.00 28.00 238.84 1.1320 0.000833
Sortie Détendeur 3.00 -1.00 238.84 1.1320 0.013593 Bi-état (titre = 195.2%)
Sortie Evaporateur 3.00 4.00 401.98 1.737¢ 0.068873 Gaz surchauffé




il Le tracé apparait sur I’écran apres un temps de calcul qui dépend des performances de la machine
<3 W

~/ Les points sur la courbe sont calculés et reportés d’apres les valeurs de la bibliotheque CoolProp &, .

I}

Les valeurs exactes sont proposées dans un tableau synthétique sous le graphique pour une exploitation

efficace par les calculs

Entrée Compresseu (bar) 3
1 Entrée Compressewr (*C): 3
2 Sortie Compresseut (bark i Traces Dagnam:.
2 Socké Cotsprement () @ Diagramme Enthalpique du R134a S, -
3 Entrée Condenseur (bar) s & Afficher Image
3 Entrée Condensewr (‘C): & 7.4
4 Sortie Condenseur (bark s S Affiches Graphic
4 Sortie Condenseur ("C): 35 v Surchautfe
5 Entrée Détendeur (bar) 0 t4 Sous-relrondsen
5 Entrée Détendieur (') =
6 Sortie Détendeur (bar): 3 10! 7 -
6 Sortie Détendeur ("C): 1
T 4 m
3
7 Sortie Evaporateut (bulbe) (bark 13 2 du dagremm:
§
7 Sorte Evapocateur (bulbe) (Cx 4 £ / des bt
3 Sauvegarde
F POF
10°
150 200 250 300 350 400 450 500 550
Enthalpie (ki/kg)
Eathalpie x3/kg
01,05
43300
o1
24858
3800
3004
wils
17 e} C_ I B Al e 0




Les options proposées :

Touche orange : Traitement graphique et retour sur le visuel de I'installation.

Touche jaune et noire : calculs automatiques a partir des données (COP, EER, surchauffe et sous-
refroidissement)

Touche verte : Gestions des impressions — Exportation des données (PDF ou Excel)

Edition d’'un message

Boutons Actions g as
notification.
Génere le cycle frigorifique
Tracer Diaglammel , ¥ & q x Non
basé sur les valeurs saisies.
. Montre l'installation pour
Afficher Image
: faciliter I'explication X Non
Redessine le cycle frigorifique
Afficher Glaphique| Y & a >{ Non
Détermine la surchauffe de
Surchauffel ) . Oui
I'installation
Sous-refroidissement| Evalue le sous-refroidissement Oui

Détermine |'efficacité en mode

Détermine |'efficacité en mode

- chauffage Oui

EER froid. Oui
i Imprimables et vierges pour un
Agraqdlssement p ! g. p Oui
du diagramme usage pédagogique
Exportation Sauvegarde les données en .
des données (Excel) tableur Oui

Sauvegarde Géneére un rapport des .
| v
POF mesures réalisées. & Oui




Quelques vues : Des impressions d’écran des options proposées.

Apercu pour le calcul du COP :

1 Entrée Compresseur (bar): 3 rRESSEUN
-1 Entrée Compresseur (*C): 3
VANNE VANNE
2 Sortie Compresseur (bar): 15 BULBE DISOLEMENT DISOLEMENT
ET DE SERVICE ET DE SERVICE
-2 Sortie Compresseur (*C): 62
3 Entrée Condenseur (bar): 15
°
-3 Entrée Condenseur (*C): [60
" il
4 Sortie Condenseur (bar): 5 i il iz
B 4
2 =411 (1] 1 4
-4 Sortie Condenseur (*C): 35 EEPR-AI UEL Surchauffe
Y 833
5 Entrée Détendeur (bar): [15 5'2 = g i - Sous-refroidissem«
ER s g &F L
-5 Entrée Détendeur (C): 28 1
6 Sortie Détendeur (bar): 5 {11 e @

-6 Sortie Détendeur (*C): ! 0 Le COP est:5.58 -

B BOUTEILLE DE
Sy ETENDE
7 Sortie Evaporateur (bulbe) (bar): |3 D | RESERVE DE ‘z"“”“"‘"‘
LIQUIDE diagramme
VANNE e, i
-7 Sortie Evaporateur (bulbe) ("C): |4 ELECTROVANNE DI1SOLEMENT ET
(Ragulation Pump Dewn) DEPART LIQUIDE des données (Exc«
FILTRE DESHYDRATEUR Sauvegarde
BP : Basse Prossion PDF
int de mesure 1 ) Enchalpie (k3/kg) Enczopie (k3/ (kg K)) Volume spécifique (m’/kg) Erat
;trée Compresseur 3.00 3.00 401.08 1.7343 0.0€8524 Gaz surchauffé
tie Compresseur 15.00 €2.00 433.80 1.7307 0.01383¢€ Gaz surchausfé
tzée Cond = 15.00 €0.00 431.32 1.7233 0.013615 az
tie Condenseur 15.00 35.00 248.55 1.1es1 0.000853
tzée Détendeur 15.00 28.00 238.84 1.1320 0.000833
rtie Détendeur 3.00 =-1.00 238.84 1.1320 0.0138593 Bi-état (titre = 195.2%)
ortie Evaporateur 3.00 .00 40158 1.737€ 0.068873 Gaz surchauffé

Apercu pour le calcul EER.

-1 Entrée Compresseur (bar): 3 CsrRESOEUR
* -1 Entrée Compresseur (*C): 3
VANNE VANNE
-2 Sortie Compresseur (bar): 15 BULBE DISOLEMENT DISOLEMENT
ET DE SERVICE ET DE SERVICE
* -2 Sortie Compresseur (*C): 62
-3 Entrée Condenseur (bar): 15
°
* -3 Entrée Condenseur (*C): 60 :
S 1IN |
-4 Sortie Condenseur (bar): 15 'dH f H
L3 ((1 omnn i
4 I
* -4 Sortie Condenseur (*C): 35 i 3 ) g (T L]
5t L | i
-5 Entrée Détendeur (bar): 15 f1: 8 1 =
s rd o x
<X & (KU
* -5 Entrée Détendeur ("C): [28 |
e
-6 Sortie Détendeur (bar): [3 T
* -6 Sortie Détendeur (*C): -1 0 Le coefficient d'efficacité EER ‘est: 4.99
[UTEILLE DE
-7 Sortie Evaporateur (bulbe) (bar): |3 ESERVE DE
LIQUIDE
° B =
* -7 Sortie Evaporateur (bulbe) ("C): |4 ELECTROVANNE D1SOLEMENT ET portation
P (bulbe) G (Régulation Pump Dewn) DEPART LIQUIDE des données (Exce!
FILTRE DESHYDRATEUR Sauvegarde
BP : Basse Pression PDF
oint de mesure 12 ion (b *c) Enthalpie (kJ/kg) Entropie (kJ/ (kg K)) Volume spécifique(m®/kg) Etac
Compresseur 3.00 3.00 401.09 1.7343 0.0€8524 Gaz surchauffé
Compresseur 15.00 €2.00 433.80 1.7307 0.01383¢€ Gaz surchauffé
Condenseur 15.00 €0.00 431.32 1.7233 0.013€15 Gaz surchauffé
Condenseur 15.00 35.00 248.95 1.1€51 0.000883 Liquide sous-refroidi
Détendeur 15.00 28.00 238.84 1.1320 0.000833 Liquide sous-refroidi
Détendeur 3.00 =-1.00 238.84 1.1320 0.013893 Bi-état (titre = 15.2%)
gv.pezn:aur 3.00 4.00 401.%8 1.737€ 0.068873 Gaz surchauffé




Apercu de la création du fichier Excel (Pour analyse et exploitation numérique)

Entrée Compresseur (bar): 3
1 Entrée Compresseur ('C): 3
2 Sortie Compresseur (bark 15 TrcerDigram
Dia Enthalpique du R134 LA
2 Sortie Compresseur (*Cl: & daer_aee . o e Sagramme Enshalpique du.sl-4a Sec
™ — Sl liquide (bulle)
: Entrée Condenseur (bar) 15 v Semmti g i) Aficher s
3 Entrée Condenseur ("Ck: & & il
 Sortie Condenseur (bar): 15 ¢ n’u
&
4Sortie Condenseur (C): 3 \ surchautte |
5 Entrée Détendeur (bar): 15 ¢ K4 Sous-refroidisser
5 Entrée Détendeur (‘C): = \ ¥
 Sortie Détendeur (bar): 3 10* X — Tow
& Sortie Détendeur ('l =] f
E 3
7 Sortie évaporateur (bulbe) (bark 3 2 { Exportation réussie & ! i
s §
2 | §
7 Sortie Evaporateur (bulbe) ("C: |4 b
e pute O & [DLes données ont été exportées avec succés dans le répertoire de | v
travail | A |
¥ ¥ | &
Fichier créé : donnees_R134a_20250604_151424.xisx t { {17
Nombre de lignes : 7 / w
i ! § o
| Vi YA
> T T T K 4 i
10° ; m— T F
150 200 250 450 500 550
Enthalpie (kj/kg)
o 3 (kg®))  Volume spécifique(mt/kg) feae
3.00 401.05 17368 0.0¢0524 Gaz surchauses
15.00 433,00 1.7307 0.013036 Gaz surchauffé
18.00 ana 1723 o.013618 Gaz surchaufe
18.00 24088 11681 0.000883
15.00 236 04 11320 0.000833
3.00 230 84 11320 0.013893
3l00 0105 17376 2 oc073
i@  Eenregistrement automatique (@ B 0 ' 5 donneesR134a_20250604_125136... + Enregistré dans ce PC £ Rechercher @ (u] x
sichier Accueil Insertion Dessin Mise en page Formules Données Révision Affichage Automatiser Aide | © Commentaires |
ﬁrj X (Caron i A o % |standard ~| | [l Mise en forme conditionnelle H Insérer  ~ v %? p & (..§
Coller 6 s-mE-avA- 5] =3- €8~ % o0 [BMetwe sous forme de tableau~ - X Supprimer " Trieret Rechercher et Compléments  Analyse de
v =2 = - = -0 <L 8 [ Styles de cellules ~ {i] Format &~ filtrer~ sélectionner - données
Presse-papiers [ Palice [ Alignement & Nombre Styles Cellules Ediion confidentialité Compléments e
Al ~ i Jx . Pointde mesure .
H
Point de mesure Pression (bar) Température (*C) Volume spécifique (m?/kg)
Entrée Compresseur 3,00 30 1,734 0,0685 Gaz surchauffé
Sortie Compresseur 15,00 62,0 1,731 0,0138 Gaz surchauffé
Entrée Condenseur 15,00 60,0 1,723 0,0136 Gaz surchauffé
Sortie Condenseur 15,00 35,0 1,165 0,0009 Liguide sous-refroidi
Entrée 15,00 28,0 1,132 0,0008 Liguide sous-refroidi
Sortie Détendeur 3,00 -1,0 1,132 0,0136 Bi-état (ti 9.2%)
Sortie Evaporateur 3,00 40 1,738 0,0689 Gaz surchauffé
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Apercu des graphiques générés.
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Afin de compléter I'exercice, un graphique vierge est proposé pour une impression future.

Diagramme Enthalpique du R134a N
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Apercu du document de synthése : Généré sous format PDF, ce document est la carte d’identité de

I'installation au moment de la campagne de mesures.
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? -2 Sortie Compresseur (bark: 15
T* -2 Sortie Compresseur ('Cx: & Diagramme Enthalpique du R134a o
™ — Saturation liquide (bule)
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™ 7 Sorie Evaporateur (bulbe) ('Cy: 4 & 7
[Les données ont été exportées dans le fichier : |
rapport_R134a_20250604_151700.pdf F 4
X4
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100
150 200 250 300 350 450 500 550
Enthalpie (kfkg)
Point de mesure ) kg) kg X)) Volume spécifique(m’/kg) trat
Entzée Compressesz 3.0 3.00 1.7343 0.068524 Gaz suzchaueze
Sorzie Compresseus 15.00 .00 117307 0.01303¢ Gaz suschaueze
Znezée Con 15.00 €0.00 o131 .
Sortie Condenseus 15.00 35,00
Znezée Dezendeu: 15,00 20.00 0.000833
Sortie Détendeus 3.00 -1.00 0.013883
Sortie fvaporstess  3.00 .00 0.0c8873

Note : les fichiers générés sont stockés sur le répertoire de lancement du programme.
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des données (Exce



1) Fichier

Partage - Accueil

2 Cours

ers/steph/Downloads/rapport_R134a_20250413_163813.pdf

Classes Virtu.. () dassevirtuelle i} AnalyseCombinatoire  » (348) Powerful Bass... A AN7125 datasheet(.. [ Circuit LM317 appli...
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7 Autres favori

Modifier avec Acrobat

¥ Disgramme Enthalpique du R134a - A gauche dans les cadres, saisizsez vos mesures de pressions et températures sux 7 points proposés sur le schéma. Géndrez vos valeurs et vos affichages avec les boutens colorés de droite)
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Ci-dessus : Apergu du contenu du fichier de synthése au format PDF généré.

Apercu surchauffe et sous-refroidissement
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Votre calcul: Surchaufre (Point 7): 3.33 °C
Température au point 7 (bube)’: 4.00 *C ] 5
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Entrée Compresseur (bar): 3

Entrée Compresseur ("Ck: 3
Sortie Compresseur (bark 15
2 Sortie Compresseur (Cx (62 i g Diagramme Enthalpique du R134a
—Satur hquede
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2
7 Sortie Evaporateur (bulbe) ("C): 4 g !
Votre calcul: Sous-efroidissement (Point 5): 27.23 *C E
La tempérture entrée au détendeur (point 5) : 28.00 °C Ji! ¥
La tempérarure de condensation : 55.23 *C b
! 4
Vi J
10° 4 ]
/
150 200 250 350 450 500 550
Enthalpie (kj/kg)
At de mesure °C) kg X)) Volume spécifique (m'/kg) Trat
o Compresseur 3.00 3.00 1.7343 0.068524 Gaz suzchaueee
Compresseus 15.00 .00 17307 0.01383¢
Condenseus 1500 €0.00 17233 o.013€15
Condenseus 18.00 1xest 0.000853
Détendeus 18200 101320 0.000833
Détendeur 3.0 11320 0.013883

Les procédures sont identiques pour les autres gaz frigorifiques proposés.




Et pour quelques gaz de plus...

Le R407C :

Enthalpie

’ Cycle sur Diagramme Enthalpique du R407C-
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R 290 (Propane)

Pression

Enthalpie

’ Cycle sur Diagramme Enthalpique du R290

P -1 Entrée Compresseur (bar):
T° -1 Entrée Compresseur (C):

11

P -2 Sortie Compresseur (bar):

=i
[
in

T° -2 Sortie Compresseur (*C):
P -3 Entrée Condenseur (bar):
T® -3 Entrée Condenseur (*C):

P -4 Sortie Condenseur (bar):
T° -4 Sortie Condenseur (*C):

P -5 Entrée Détendeur (bar):
T° -5 Entrée Détendeur (*C):

P -6 Sortie Détendeur (bar):

T -6 Sortie Détendeur (°C):

P -7 Sortie I::vapmateul (bulbe) (bar):

T -7 Sortie I::vapmateul (bulbe) (*C):

TR

! Entrée Compresseur (bar): 5
Entrée Compressews (Cx 10
scteComprsen a2 2 g
2Soie Compresewn (Cx 725 e e e e e o oo .. .. Disgramme Enthalpique du R290 (Propane) ...
e f Pl — Soturate e Gae]
3 Entrée Condenseur (bark ® 5 — Sz vape (s Wik g
3 Entrée Condensewr (C): & | ;f
4 Sortie Condenseur (bar): 2 ] ‘
g
4 Sorte Condenseur ('C): 2 | " i Surchautte
5 Entrée Détendeur bork ® X \& Sous-refrondsser
5 Entrée Détendeur ("C): 2% " o
107 Y
% Sortie Détendeur (bar): 5 ! r -
& Sortie Détendeur ('C) n S [ ]
7 Sortie Evaporateus (bulbe) (bark |5 € A s [
§ du dagramm:
Exportation
7Sodie Evaporateut (bulbe) (Cx 4 § & des donndes (¢
F L
J E4
100 [ b
o 24
POF
100 200 300 400 700 800
Enthalpie (kikg)
iax o mesure o) (kg E)  velme foae
“zée Comprasse 5.0 10.00 5131 a2 o.05850 Gax suzehauzes
<ie Compressess  20.00 250 cesloe 2483 0.024633 Ga suzchauzee
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