Chapitre Th1  Evolutions thermodynamiques

1. Compléments sur le premier principe
a) Bilans en physique b) Enoncés du premier principe
c¢) Variations d’¢€nergie interne et d’enthalpie

2. Compléments sur le second principe
a) Enonces b) Variations d’entropie

3. Systéme ouvert en regime stationnaire
a) Situation c¢tudice b) Etablissement des deux principes
pour un systeme ouvert  ¢) Exemples

4. Utilisation de diagrammes
a) Diagramme de Clapeyron (P,v) b) Diagramme entropique (7,,s)
c) Diagramme des frigoristes (P, /)




3. ¢) @ Dé¢tendeur de Joule-Thomson

tube aux parois rigides et calorifugees
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Des pheénomenes de viscosite se produisent dans ’obstacle, et entrainent P, < P..

Premier principe, avec Ae, ~ 0 (écoulement tres lent), Ae, ~ 0 (variation d’altitude

faible ou nulle), g = 0 (parois calorifugees) et w, = 0 (parois rigides et sans piece mobile) :
h. —h, =0, la détente de Joule-Thomson est isenthalpique (et irréversible)|

Second principe : s, —s. > 0 (pas d’entropie echangee mais entropie creee).



3. ¢) @ Compresseur 1sentropique

Les parois et les pales sont calorifugees (g = 0), et la vitesse des pales reste faible
(devant la vitesse moyenne des molécules). La compression peut donc étre consi-
deérée comme adiabatique réversible, c’est-a-dire isentropique : s, —s, =0.

Le premier principe industriel s’écritalors: A —h, =w_ (> 0).
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3. c¢) ® Echangeur thermique a deux flux

parois externes rigides
et calorifugees

Fluide froid
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Pourleflmde 1: D (h,—h,)=D, q, ,, =P, -

Pourle flmde2: D ,(h,—h,)=D, ,q, ., =P ,,-

Or By 50 =%y donc D, (hy —h, ) ==D,,(h, —hy)
soit D,,cp\ (T —T,) = —=D,2¢p: (T, = T1,) -



4. a) Diagramme de Clapeyron (P,v)
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4. ¢) Diagramme des frigoristes (P,4)

P-hdiagram for Carbon Dioxide Refrigerant [R744]
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4. ¢) Diagramme des frigoristes (P,4)

P-frdiagram for Carbon Dioxide Refrigerant [R744]
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