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Démonstration du premier principe industriel

Modélisation du systéme fluide en écoulement dans la machine:

machine
(e,
entrée du fluide ) sortie du fluide
-

Notations:
h_représente I'enthalpie massique ([h] = J.kg™") 2 est l'altitude du fluide (axe Oz vertical ascendant)
v représente le volume massique ([v] = m®.kg™!) D, est le débit massique ([Dr] = kg.s 1): clest la
u représente I'énergie interne massique ([u] = J.kg™1) masse de fluide qui traverse la section de la canalisa- &
—_ I, vi du fluid tion par unité de temps .
ﬁ est la vitesse du fluide g \). /M)“‘"\

x Y
Le fluide échange avec la machine: o 9\& (,0-O~9~'Mh‘°‘\ TN ¥ & L-lv O\k

- Le transfert thermique massique noté g ou la puissance thermique notée Py,

- Le travail utile massique noté w,, ou la puissance utilide notée P, (le travail utile est 1ié aux pieces mobiles
de la machine: piston ou hehce)

q et w, sont en /S.x“&-‘ A %,&Mb,. Q‘%.b
3. A

Py et P, sont en \N =

On a les relations: &N : %M xq‘ & ,(k \’ﬁﬁi: %7‘ —l e

Le systéme étudié: A C 1

Al W ¢!
On définit un systeme fermé et mobile compris entre: { oo e
- AB et A’B’ a l'instant t oe //% Ps‘;],sz
- CD et C'D’ a linstant t + dt o s
' /

b D | Ty
\ \€>

Les systemes ABA’B’ et CDC'D’ ont en commun le volume CDA’B’ porte le nom de volume de controle
et est noté 3. On se place en régime stationnaire soit E,, »(t) = En, x(t + dt), Us(t) = Us(t + dt)...

( - .
Le systeme ABA’B’ est constitué de i’ Q}@\h\w de NHCD C«., Q— akee do Qﬂ. M&"“
Le systeme CDC’D’ est constitué de i,' 7 A b C 8 QA, /h«);.a« By 9\4- V‘*“"g“"'q'

Conservation de la masse: mh-& A‘b‘ = MW ®gbl

- mm
Mzker* " necp = N“M)* mpptst T
\N’\k{’)(,b = )v-klb‘o\‘b‘ = %\“\M}J’—l(y
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Conservation de I’énergie: . Q.n. Ab' - " a: (e
systeme a t+dt G\N Ql.. — U I
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Expression de la vari
Pour un liquide:\ Ahy_o=c(Te —Th)
dﬁ'

d’enthalpie:

ot1 ¢ désigne la capacité thermique massique en J.JK ~!.kg™?

Pour un gaz:[Ahi_o = ¢,(To — T1) |ou ¢, désigne la capacité thermique massique & pression constante en
p( Sp,

JK kg ! Tr ur un Liquidé on ne précise pas que l'on utilise la capacité & pression constante

car le pression d’un liquide est toujours constante)

ou M est la masse molaire

7

R
Cas particulier du GP{ ¢, = Wfil)

Remarque:

Pour un systéme fermé (un systéme dans un récipient fermé sans entrée ni sortie), le premier principe s’écrit:
-

—— -

rAUMEm:WWJ AU wh

Pour un systeéme en écoulement (soit une machine avec une entrée et une sortie de fluide), le premier principe M\.
industriel s’écrit: A

~
\Ah+A6m:wu+q0qu(Ah+Aem):Pu+Pth \'\/M“'fﬂ'“‘

ia. Mo
Le travail (ou la puissance) utile est le travail (ou la puissance mécanique) échangé uniquement avec les
pieces mobiles de la machine.

Dans le premier principe industriel, la variation d’énergie interne est remplacée par la variation d’enthalpie
car la variation d’enthalpie contient la variation d’énergie interne et les travaux de transvasement: soit les
travaux des forces de pression a I'entrée et a la sortie du fluide dans la machine.
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