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FORMER AVEC DES SIMULATEURS ThermC'ptim

+ UN NOUVEAU DEFI

» problemes plus complexes » bagage scientifique plus Iéger
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FORMER AVEC DES SIMULATEURS ThermC'ptim

+ DE NOUVEAUX OUTILS

utilisation pédagogique des TICE et des simulateurs
change non seulement la forme
mais aussi le fond (contenu de I'enseignement)

illustration : thermodynamique appliquée a I'énergétique
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UN ENSEIGNEMENT INADAPTE ThermC'ptim

+ MOTEURS A COMBUSTION INTERNE

» considérés comme traverses par de l'air supposeé étre un gaz parfait

» un moteur a air n'a jamais pollué et ne polluera jamais
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CENTRALE A VAPEUR / CYCLE ORC

Schéma d'une centrale & vapeur
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Diagramme eniropique (T[* C], s) (eau)
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Détente

o = h3(T3.P3) - hy(s3.Py4)

par interpolation dans les tables :

Ty = 3460 - 1900 = 1560 kI'kg

P: MPa
Qe =h3 A\l (Taate 750 800 250 Tp=h3 - hyr =t 1
0. v .m/kg 346.1 369, 192.3
. h, kJdsk 3439.6 3546 3 hyr=2134 klkg
b=l + 1 e kav(kgK) 10,8952 11,03 1
u,kdJskg 3093.5 3176 0 3 . )
) _ } _ } 193, TRt 6 X par inversion des tables :
Qcp = h3(T3.P3) - h(T1.P1) - ™ 3546 1 3854.3 3
0. 5?53 10.7128 10.8 -IU 10 xq(hy.Pq)=0.854
_ _ P _ 3093.5 3176.9 3ee2.0 3_ _
I3 - Iy par interpolation dans les tables
86.53 92.30 95,07 1018 109.6 115.4
h,kJsk 3439.6 3546.1 3654.3 3764.3 3376.0 3939.5
Qep = 3460 - 100 = 3360 kl'kg s sziEg-m 10.2554 10.3%29 10.5241 10.64%8 10.7706 10.23870 1
- ) u, kJrkg 3093.4 3176.9 3262.0 2343.9 3437.6 3528.0
070 v,m3*skg 49.45 52,7 56.04 59.34 62.63 65.93
_ .2) h I:.J.rki 3439.5 3546.0°. 3654.3 3764.3 3376.0 3529.5
Condenseur 5. kJrikg “K) 9,9971 10.1346 10.2658 10,3915 10.5123 10,6237 1
u,kJskg 3083.4 3176. 3262.0 3348.9 313? 6 3528.0
J.o =l -y =2133-83=2050LkT ke 010 v, m3sk 34.81 36.9 39.23 41.54 43.84 46.15
Q¢ =ligr-hy =2133 - 83 = 2050 kT /keg :3?9?3: :_ﬁ'.m? 3439.5 13546.0 3654.3 3764.2 3376.0 3989.5
s.kJ!tig-m 9.8324 9.9699 10.1011 10.2269 10.3477 10.4641 1
u, kJskg 3093.4 3176. 3262.0 3348.9 - 3437.5 ngl.ﬂ
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Schéma d'un cycle frigorifique 4 compression

Bilan
pmssume utile : 129 (W)

P détendeur

RN

]

cyele fiporifique mono-étagé




NOUVELLE PROBLEMATIQUE PEDAGOGIQUE

+ DEPLACEMENT DE LA PROBLEMATIQUE PEDAGOGIQUE

contenu a enseigner tres vite remis en cause

enseignement des évolutions theoriques drastiquement reduit
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NOUVELLE PROBLEMATIQUE PEDAGOGIQUE

+ DEPLACEMENT DE LA PROBLEMATIQUE PEDAGOGIQUE

» Question centrale : que faut-il enseigner ?

» Distinction savoir-savoir-faire insuffisante

ThermC'ptim
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Réallté : nature, Théorle -
technologie, faits <~ schéma explicatif mettant en

observés, matiere, évidence les ressemblances
terrain entre les différentes observations

de la Realité
-4 les expliquant de maniére a la
fois cohérente et aussi simple et




NOUVEAU MODELE D’ENSEIGNEMENT

< MODELE RTM(E)

Réallté : nature, Théorle :

technologie, faits < schéma explicatif mettant en

observés, matiére, évidence les ressemblances

terrain entre les différentes observations
de la Realité

-4 les expliquant de maniére a la
fois cohérente et aussi simple et
générique que possible

Méthodes : outils opérationnels
de résolutions de problémes
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NOUVEAU MODELE D’ENSEIGNEMENT

< MODELE RTM(E)

Savoir ’[

Réallté : nature, Théorle :

technologie, faits <= schéma explicatif mettant en
observés, matiére, évidence les ressemblances
terrain entre les différentes observations

de la Reéalite
-4 les expliquant de maniére a la

fois cohérente et aussi simple et
générique que possible

ThermC'ptim

Savoir-faire

Méthodes : outils opérationnels
de résolutions de problémes
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Systemes ] Composants Evolutions
de référence /
1" principe

adiabatique
réversible

production de travail

_ isobare
" Ah=Q

_isenthalpe
Ah=0
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SCENARISATION DU COURS ThermC'ptim

+ Diagrammes thermodynamiques

pression P (bar) diagramme (h,P) : R134a
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PORTAIL THERMOPTIM-UNIT ThermC'ptim

+ www.thermoptim.org

mi=an i anids

H

PSL % unit
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Bases de thermodynamique Guides méthodologiques Technologies Problémes globaux Enseignement Logiciel Glossaire *
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: ?tgmigrﬂ:;t g;]ee\';gléut?éfgs Globatix Démarrage, FAQ, Cartes mentales Découverte, Communauté UNIT Simple visiteur, Industriel

». un MOOC essentiel dans le Modules d'auto-formation (acceés libre) Club ALET Documentation disponible

contexte énergétique et pétrolier Séances Diapason disponibles Ressources disponibles

actuel
@ Explorateur de scénarios

pédagogiques pour Thermoptim d . A
e Thermoptim sous Java 2 Bienvenue sur le portail Thermoptim-UNIT !

= Le projet THERMOPTIM traduit la volonté d'aborder différemment la thermodynamique appliquée aux systemes énergétiques

grace aux Nouvelles Technologies Educatives (NTE). Il ouvre la voie a une nouvelle approche pédagogique qui permet de dépasser les
difficultés auxquelles est confronté I'enseignement classique de cette discipline et de former des ingénieurs et scientifiques capables

Liens sélectionnés d'affronter les défis énergétiques du futur.
@ Fondation UNIT Il forme aujourd'hui un ensemble large et cohérent de ressources mises & votre disposition dans ce portail, dont nous espérons que
@ Distribution commerciale ses fonctionnalités répondront a vos attentes. Notre objectif est qu'il constitue un outil de travail de qualité pour le plus grand nombre.

N'hésitez surtout pas a nous faire part de vos remarques et suggestions.



ET MAINTENANT ? ThermC'ptim

+ DEMARCHES ANALOGUES

» electronique » génie des procédeés
> genie electrique » mathématiques (Mathematica)
» meécanique des fluides » automatique (Matlab)

Matlab Mathematica
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POINTS DE VIGILANCE ThermC'ptim

+ L’ENVERS DU DECOR

» risque que les savoirs sous-
jacents au simulateur ne soient
pas bien maitrisés

» conclusions erronées si la
formation n’est pas vigilante

» dans I'avenir, pourrons-nous
conserver ou recréer ces savoirs
non enseignés ?

© Jay Mantri, Freepik
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METHODE DU PINCEMENT / INTEGRATION THERMIQUE ThermCptim

T chauffage

gxterne

< COURBES COMPOSITES —
Fefroidissement !

gxterne :

. . . pincement
zone inférieure : excédent a évacuer '

zone supeérieure : besoin d’appoint . :
|

1
echange!linterne

si pincement nul, zones indépendantes

1
zone exothermiqueffzone endother migque

sinon, Qp transite et doit étre fourni et
évacué en excédent Courbes Composites Ah
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< STRUCTURES PRODUCTIVES

» schéma physique structure productive

bilans exergétiques des composants

cvele frigorifique mono-étagé

COERDTES S,

cyele frigorifique mono-étagé
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composant Fessource rend. exergetiqgue | lrreversibilites % total parametrages
laminage 4024 1] 1] 4024 0,1386
COMPresseur 39,7497 32,8445 0825308 B 4952 02394 compr
désurchauffe 1,681 1] 1] 1,681 0,0ava9 Tk=14,00°C
condenseur 11,782 1] 11,782 0,4058 Tk=14,00°C
15,358 0, 700701 4 597 0,1583 Tk=-3,00°C

29,7497

02704

29,036
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