Démonstration premier principe industriel :
On étudie un systéme ouvert délimité par une surface de contrdle fixe ¥ comportant une entrée et une sortie .

On indice e toutes les grandeurs relatives a la section d'entrée : Pe , Te , ue , ve ....
On indice s toutes les grandeurs relatives a la section d'entrée : Ps, Ts , us , vs ....

—Définition du systéme fermé :
At, le systéme constitué de la réunion de du fluide contenu a l'intérieur de X a t et de la masse dme fluide qui pénétre dans

pendant dt (= Xe )
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A t+dt, le systéme constitué du fluide contenu a l'intérieur de X a t+dt et de la masse dms fluide qui est sorti de Ss entre t et
t+dt appelé Zs .
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— Le régime étant stationnaire , il y a conservation du débit massique , en conséquence la masse de fluide entrant entre t
et t+dt par Se est égale a la masse de fluide sortant de Ss entre t et t+dt
Om,=0m¢=3dm=D, dt (ledébitmassique étant la masse de fluide par unité de temps traversant une section de

I'écoulement )

— Entre t et t+dt dU +dEc+dEp=30W ,+dW +d0

oW » estle travail des forces de pression exercées par le fluide en amont et en aval .
OW ,=P,0Ve—P oV OV ,etdV ; FEtant les volumes occupés par Ze et Ts
6 WP: (Pevme_ PSvms) 677’1
V€V, désignant les volumes massiques du fluide en entrée et en sortie .

OW, Estle travail indiqué ou utile recu par le fluide

dU=U (t+dt)-U (t)=(Ug(t+dt)+dmu,)—(Uy(t) +dmu,)
L'écoulement étant stationnaire 1'énergie interne , 1'énergie cinétique et I'énergie potentielle du fluide contenu dans ( X ) ne
varie pas au cours du temps .

Uy(t+dt)=U,(t) pDow dU=0m(u,—u,)

De méme dECZ%ém(vsz—vez) dEp=6m(epS—epe)

Le premier principe s'écrit alors en simplifiant par 0 m

6m(us—ue)+%6 m(vsz—vez)—kém(eps—epe)=6m(Pe v, —P.v, )= m(eps—epe)+6mwi+6mq

En introduisant les enthalpies massiques du fluide en sortie et en entrée A, =u +P v, et h,=u,+P,v,, on
obtient :
1
dm (hs_he)JFE dm(v,2—v,2)+dm (eps—epe) =(qg+w,)0m g etw; étant I'énergie thermique et le

travail massiques recus
Ce bilan peut s'écrire pour une unité de masse :
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(vsz_vez)+(eps_epe>:q+wi




Bilan en puissance :

1
Dm(h—h,)+ 5 Dm(v.2=v2)+D, ( e, e pg) =P,+P;, P,etP, étantles puissances thermique et

indiquée recues

Remarque 1 :
Dans de nombreuses applications on néglige la variation d'énergie potentielle .

La variation d'énergie cinétique macroscopique est en général négligée sauf dans le cas des tuycres et de certaines turbines .

Remarque 2 :
Pour une transformation adiabatique q =0 .

Pour un systéme sans piéces ou parties mobiles W,=0

Remarque 3 :
Dans un échangeur ou une chaudiére, il n'y a que des échanges thermiques W ,=0

Remarque 4: systéme a plusieurs entrées et sorties .
k k| k j N
D Dy(h+el+el) =D Di(h+el+el)=P,+P,

sorties entrées

Bilan entropique en régime permanent :
Par un raisonnement analogue au cas précédent , la variation d'entropie du systéme fermé considéré entre t et t+dt est telle que :

dS=0m(s,—s,)=0Se+dS

s et s, etant les entropies massiques en sortie et en entrée

créée

Si le fluide regoit une puissance thermique £, de la part d'une source a la température 7', , enintroduisant O, la
création d'entropie par seconde on obtient :

P,
Dm(Ss_Se):z_tm+Oc
Tsi

0,=0 pour une transformation réversible

0,.>0 pour une transformation irréversible

Remarque : systéme a plusieurs entrées et sorties :

> D5 X DLs,=Y o,

sorties entrées si




