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o Systéme fermé : Wy, + Qo + Qp =0

@ Systéme ouvert : 7




débit massique

Le débit massique indique la masse de fluide traversant une section S d'une conduite par unité

de temps
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Pour un réfrigérateur domestique, le débit massique du fluide caloporteur est de quelques grammes par
seconde.
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A l'instant ¢

A l'instant ¢ + dt

On choisira un systéme fermé X% afin d'appliquer les principes généraux de la thermodynamique
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Dmy, hi, ui, p1, v1

Dmg, ha, uz, p2, v

Régime stationnaire

En régime stationnaire, les parametres caractérisant un volume donné n'évoluent pas avec le
temps

En régime stationnaire, le débit massique le méme en tout point de I'écoulement
Dm - Cte
@ Pour une durée dt, écrire les masses dm et dmo traversant les sections d'entrée S et de
sortie S2 du systéme ouvert

o En déduire I'évolution de la masse dm = m(t + dt) — m(t) en fonction de Dy,1 et Do
o En déduire qu'en régime stationnaire Dy, = C't¢

Régime stationnaire - Conservation du débit massique

v
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premier principe des systémes ouverts

Pour un écoulement stationnaire, en notant Ah la variation d'enthalpie massique entre |'entrée
et la sortie,

A(h+ec+ep)=wy+q

On effectue un bilan sur la durée dt pour le systeme fermé =%

Montrer que pour X% :U* (t + dt) — U*(t) = Dy .dt. (uz —uy)
En déduire les expressions de E;(t +dt) — E;(t) et B} (t+dt) - E}(t)

Exprimer le travail élémentaire des forces W, de pressions dues au déplacement de la paroi virtuelle en entrée du
systéme, en fonction de §m 1, vy et p1, puis de Dy, dt, v et py.

Exprimer le travail élémentaire des forces § Wy de pressions dues au déplacement de la paroi virtuelle en sortie
Appliquer le premier principe.

Rappeler la définition de I'enthalpie et retrouver le premier principe pour les systémes ouverts.
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Le module étudié est en contact avec une source de température a la température Teyt

Bilan entropique

Pour un écoulement stationnaire, en notant s2 —s; la variation d'entropie massique entre I'entrée
et la sortie,

On effectue un bilan sur la durée dt pour le systéme fermé X% .
@ Montrer que pour £* :S*(t + dt) — S*(t) = Dyy.dt. (s2 — s1)

@ Exprimer I'entropie élémentaire échangée, 65 en fonction de 6m, q et Teqt

@ Appliquer le second principe au systéme étudié.
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Le fluide est comprimé par apport d'énergie mécanique par un dispositif externe.

o Un dispositif mécanique fournit de I'énergie utile au fluide : w, =0
@ Le compresseur est en général isolé thermiquement : ¢ =0

o La transformation est considérée comme réversible pour un compresseur idéal : As =0
Vidéo: Principe du compresseur roots


https://youtube.com/clip/Ugkx9fEUS5VM5NTut2rIkVPddPmRhKLsJdcO?feature=shared

Echangeur

Le fluide échange de I'énergie sous forme thermique avec une source extérieure

o La transformation sera considérée comme isobare pour un échangeur idéal p = C*¢

@ Aucun échange mécanique n'existe avec |'extérieur : w, =0
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Détendeur

Le fluide est détendu sans échange mécanique avec |'extérieur.

@ Aucun échange mécanique avec |'extérieur : w, =0
o Le détendeur est en général isolé thermiquement : ¢ =0

La détente sera alors isenthalpe. On parle dans ce cas de détente de Joule- Thomson

Thermodynamique

E. Ouvrard - PC
Dupuy de Léme -
Lorient

Modules d'une
machine frigorifique

Différents modules



Thermodynamique

E. Ouvrard - PC
Dupuy de Léme -
Lorient

T 2
A N =
L PSP JERN
> T e :
I 7,
= - o
|\Evﬂ.|\!ivmv\\¢:, ™~
RN | ™
- =]
|~ g
L L i~ L
\\rnlq\u\llv.ﬂ
4 A ﬂlVﬂi -
Nf N T = 2
T T .TVA T T ™~
e, LT % | I~ =
e Tag} s S
%? S TR P =,
e S s S =] R
m\\lirlfﬂu/ .ﬁﬂfJAJ..J..”Vr\I\Il ] B
—] R e anl
] - L z = T
. t— ] ATl o
wl =
— L f.lrlff; lﬂq
| T
% N~ [ B
% =~ | |
™ ™t
Mﬁ ™~ ™ | T
=] -y
E Ir.,/l f..fﬂs.q
=
L ™ f.lftaw
O sang)
| »
__‘k L | 4
N R
1 By
RN
RL/ nN
ol ey
tf/ .f}.fﬂ
[ Z o
o 1
T
-
[
ik
1
sz = = 5258858 2 8 0% 55558 5

Diagramme enthalpique

Diagrammes

ne entropique

trequs) sesszarg

0

34

160 180 00 am 240 260 0 300 0 340 360 =0
Enthalpses ( enkJ /g )

140



T(°C)

50

LIQUIDE

LIQ = VAP

isobare P; = 12 bar

isobare Ps = 2,9 bar
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