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[1] – Machines à écoulement (1)
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[2] – Machines à écoulement (2)
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[3] – Machines à écoulement (3)
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[4] – Méthode d’étude

Système ouvert :

sens de l’écoulement

sortieentrée
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[5] – Méthode d’étude

Construction d’un système fermé :

sens de l’écoulement

instant t

sens de l’écoulement

instant t + dt
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[6] – Diagrammes thermodynamiques (T, s) ou (P, h)

y (s ou h)

P ou T

yyL yG

b

LIQ GAZ
LIQ + VAP

Fluide
hypercritiqueC

TC
isoth. critique

courbe d’ébullition courbe de rosée
courbe de saturation
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[7] – Diagramme enthalpique (P, h) de SF6
Courbe de saturation
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[8] – Diagramme enthalpique (P, h) de SF6
Isotitres dans la zone diphasée
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[9] – Diagramme enthalpique (P, h) de SF6
Isothermes
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[10] – Diagramme enthalpique (P, h) de SF6
Iso-volume massique
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[11] – Diagramme enthalpique (P, h) de SF6
Isentropiques
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[12] – Diagramme enthalpique (P, h) de SF6
Diagramme complet
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[13] - Diagramme enthalpique du fluide R134a
Diagramme complet industriel

Enthalpy [kJ/kg]
140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420 440 460 480 500 520 540 560

Pr
es

su
re

 [B
ar

]

0.50
0.60
0.70
0.80
0.90
1.001.00

2.00

3.00

4.00

5.00
6.00
7.00
8.00
9.00

10.00

20.00

30.00

40.00

50.00

s =
 1

.7
0

s =
 1

.7
5

s =
 1

.8
0

s =
 1.

85

s =
 1.

90

s =
 1.

95
s =

 2.
00

s =
 2.

05
s =

 2.
10

s =
 2.

15
s =

 2.
20

s =
 2.

25

-40

-40

-30

-20

-20

-10

0

0

10

20

20

30

40

40

50

60

60

70

80

80

90

100

100

120 140 160

0.0
01

5

0.0020
0.0030

0.0040
0.0050 0.0060

0.0070
0.0080
0.0090
0.010

0.015

0.020

0.030

0.040

0.050

0.060

0.070
0.080
0.090
0.10

0.15

0.20

0.30

0.40

0.50

0.60-4
0

-3
0

-2
0

-1
0

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

10
0

x = 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70 0.80 0.90

s = 1.00 1.20 1.40 1.60

v= 0.0020

v= 0.0030

v= 0.0040

v= 0.0060

v= 0.0080

v= 0.010

v= 0.015

v= 0.020

v= 0.030

v= 0.040

v= 0.060

v= 0.080

v= 0.10

v= 0.15

v= 0.20

DTU, Department of Energy Engineering
s in [kJ/(kg K)]. v in [m^3/kg]. T in [ºC]

M.J. Skovrup & H.J.H Knudsen. 12-04-23

R134a Ref :D.P.Wilson & R.S.Basu, ASHRAE Transactions 1988, Vol. 94 part 2.
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[14] - Diagramme enthalpique de l’eau
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[15] - Machine à vapeur (cycle de Rankine)
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[16] – Le détendeur
Dispositif permettant de diminuer la pression
sans échange de travail, par perte de charge

hs − he = 0

détendeur de frigo

Pe Ps < Pe

détendeur

Variation d’énergie cinétique négligeable : ∆ec = 0
Variation d’énergie potentielle négligeable : ∆(gz) = 0
Calorifugé : q = 0
Aucune pièce mobile w i = 0
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[17] – Compresseur, pompe
Dispositif permettant d’augmenter mécaniquement la pression d’un fluide.

Compresseur de frigo

Pompe de circulation

hs − he = w i ou Dm(hs − he) = Pi

Pe

Ps > Pe

compresseur

Variation d’énergie cinétique négligeable : ∆ec = 0
Variation d’énergie potentielle négligeable : ∆(gz) = 0
Calorifugé : q = 0
Travail indiqué w i > 0
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[18] – Turbine
Dispositif permettant d’extraire un travail mécanique du fluide

Turbine d’une centrale à gaz

hs − he = w i ou Dm(hs − he) = Pi

Pe

Ps < Pe

turbine

Variation d’énergie cinétique négligeable : ∆ec = 0
Variation d’énergie potentielle négligeable : ∆(gz) = 0
Calorifugé : q = 0
Travail indiqué w i < 0
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[19] – Échangeur thermique

Dispositif permettant un transfert thermique entre deux fluides sans les mélanger.
Condenseur : le fluide cède un transfert thermique avec la transition gaz → liquide
Évaporateur : le fluide reçoit un transfert thermique avec la transition liquide → gaz

Condenseur (frigo)
Évaporateur
(climatiseur)

hs − he = q ou Dm(hs − he) = Pth

Te Ts ̸= Te

Variation ec négligeable : ∆ec = 0
Variation ep négligeable : ∆(gz) = 0
Aucune pièce mobile w i > 0
Calorifugé : q = 0
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[16] - Prises de pression
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[17] - Tube de Pitot-Prandtl
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[19] - Tube de Pitot : exemple (1)

Sur un hélicoptère

E. Saudrais (Lycée Jean Perrin) Thermodynamique 2023-2024 23 / 24



[19] - Tube de Pitot : exemple (2)

Sur un avion
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