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Contexte

= Economie d’énergie

= Utilisation des energies  |jEmm»> Moteur Stirling
renouvelables

: Le gaz froid est comprimé par le piston
moteur

: Le piston déplaceur chasse le gaz vers la
cellule chaude ou il s’échauffe a volume
constant

: Le gaz se détend en poussant le piston de
travail ; c’est le temps moteur

: Le piston chasse le gaz vers la source froide




Moteur a faible différence des
températures

x=x70(1+cosé?)

y= y_20 (1+cos(g—6))

VC = Vmc + y'Sd X, .course du piston moteur
Y, - course du piston deplaceur

Vh :th +()’0 — y)Sd +X.Sp

V,, =7.(R;
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Modele mathématique

Hypotheses:
Cellules chaude et froide isothermes
Pression uniforme dans le moteur

- Energétique
- Entropique
- Exergétique




Analyse énergeétique :

- 1¢" principe de la thermodynamique
® 00 .+6W,+c, T, dm = cv.d(mT)C
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Si dm, >0 alors, T, =T, sinon T, =T,




Analyse énergétique

® Hypothese : régénération imparfaite
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Analyse entropique
Cellule de compression

- 2¢me principe de la thermodynamique (systeme ouvert)

_ 90,
T

c

ds

. +5,,..dm,

—1

S, =S+ cp.ln(?c ) — r.ln(];—) 5QC@ dsg‘
0 0

Si dm. >0 alors T.=T. sinon T, =T.
Cellule de compression
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- Bilan entropique
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Analyse entropique

Cellule de detente :

- 2¢éme principe de la thermodynamique (systéme ouvert)

&), 4 +8j,.y,
1,

T
S0 = 8o +¢,.In( Th )— r.ln(i—)
0 0

Si dm, >0 alors T, =T, sinon T, =T, Cellule de detente
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Analyse entropique

+s,.dm. +s, dm, +0T.

&= 4
T

St dm.>0alors T =T, simon T, =T,

Si dm, >0 alors T, =T, sinon I, =1,

- Bilan entropique du moteur

_9Q .4 A
a5, +d5,+d5, = r T+7+c?r,—0



Analyse exergétique:
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Cellule de détente
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Analyse exergétique:

- Bilan exergétique pour un systeme ouvert:

(1—)5Q + W, +p,dV. +ex! dm,
e =(h, fb) To(5e =) =, (T ~T5)~T5 (5, —5)

- Bilan des exergies
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Cellule de compression
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Analyse exergéetique

¢ By =(1—2)50 +ex].dn +exydm, ~Ty O,

r

- Rendement exergétique : Effet utile/Dépenses exergétiques
si 7;h>7-6 et ];cz]b

T = W
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Données initiales:

Variables

Uniteés

Description

Course du piston
Diametre du piston moteur

Volume balayé par le piston moteur

Course du déplaceur

Diameétre du déplaceur

Volume balayé par le piston déplaceur
Proportion du volume mort froid
Proportion du volume mort chaud

Proportion du volume mort du régénérateur

Déphasage des pistons

Vitesse de rotation du moteur
Température du gaz dans le volume froid
Température du gaz dans le volume chaud

Coefficient de transfert thermique chaud

Coefficient de transfert thermique froid

Rendement de régénération

valeurs

0,007
0,0095
4,9618. 10°¢

0,007
0,077
3,2596.10°°
0,1

0,1

0,2

20




Résultats de simulation
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Résultats pour un cycle

Variable Unité Description valeurs
Wyl J Travail -1,909.10

Qc J Quantité de chaleur fournie par la -6,705. 102
cellule de compression

(0] Quantité de chaleur recue par la cellule 6,720. 102
de détente

Ny, Rendement thermique 0,28

Ncarmot Rendement de Carnot 0,7

Twc Température de la paroi froide 285,6
Température de la paroi chaude 296,3

Création d’entropie dans la cellule 3,495.10°
froide

Création d’entropie dans la cellule 3,363.10°°
chaude

Création d’entropie dans la cellule de 9,292.1077
régénération

Rendement exergétique 7,63

Rendement exergétique maximum




Ftude de sensibilité 1

La proportion du volume (mort) au
regenerateur :




Etude de sensibilité 2

La temperature froide de lair :

TIK] | 7,-7. | 7 [%] Nearnor [ %] | 7ex [%] M [ %]

291 0,20
290 0,28

289 0,33
0,36

0,34 4,31
0,68 6,11
1,03 7,09
1,37 7,71

58,62
41,41

32,07
26,14

z.[J/K]

7, [J /K]

7, [J/K]

1,718.10%

1,677.10

2,306.107

3,495.106

3,364. 06

9,292.107

5,949.10-6

5,638.10¢

2,106.10-¢

9,119.10¢

8,507.10-6

3,772.10¢




Ftude de sensibilité 3

Rendement de régeneration .

nlel| mld | nld | w9
0 0,18 3,23 26,15
25 0,22 4,75 32,07
50 0,28 7,64 41,46

75 0,40 14,25 58,62
0,68 35,26 100

nr[%] Twh [K] Twc [K]

0 | 298,867 | 283,144
25 | 297,599 | 284,412

50 | 296,331 | 285,680

75 | 295,063 | 286,948
293,795 | 288,216




Ftude de sensibilité 3

Rendement de régenéeration .

. [J/K]

7, [J /K]

7, [J /K]

8,883.10¢

8,381.10-¢

1,858.106

5,874.10-6

5,60.10¢

1,393.106

3,495.106

3,36.10¢

9,291.107

1,736.10

1,690.106

4,645.107

5,907.107

5,84.107

0




Comparaison avec des résultats
expéerimentaux(H.Roussel)

wi/]

2,89.104

2,46.104




Conclusion

Les resultats obtenus par notre modele se
situent dans le méme ordre de grandeur
gue les resultats publies par H. Roussel en
particulier en prenant n,. = 0%

Un banc d'essais est en cours de réalisation
pour valider davantage ce modele
thermodynamigue




