
Thermodynamique industrielle 

Notations :grandeurs massiques en minuscules  
v : volume massique du système étudié , u : énergie interne massique du système étudié 
h = u+Pv : enthalpie massique du système étudié ,s : entropie massique du système étudié 

Système diphasé ( L+V)soumis aux seules forces de pression caractérisé

 par les paramètres d'état intensifs       (P,v,T,x) avec  x=
mv

m
titre massique en vapeur 

Le long d'un isotherme T
P=Pvsat(T)

  v     h
                  

 s 

Phase vapeur saturante   vv(T)  hv(T)  sv(T) 

Phase liquide saturante  vl(T)  hl(T)  sl(T) 

Système diphasé (masse 
m)

v(x,T)= xvv(T)+(1-x)v(T) h(x,T)= xhv(T)+(1-x)hl(T) s(x,T)= xsv(T)+(1-x)sl(T)

Règle des moments
x=

v−v l
v v−v l

x=
h−h l
hv−hl

x=
s−s l
sv−s l

Δvaph=hv−hl                          Δ vap s=sv (T )−sl (T )=
hv (T )−hl(T )

T

L+V

Pvsat(T)

T

Pvsat(T)

T

 L+V= Liquide saturant(en présencese de vapeur )+Vapeur saturante ( en présence de liquide ) L+V= Liquide saturant(en présencese de vapeur )+Vapeur saturante ( en présence de liquide )

L+VL+VL+VL+V

    vl     v                            vv     hl  h                    hv



Thermodynamique industrielle

 δWind:

travail indiqué ou utile , échangé avec les parties mobiles mécaniques du système : autre que le travail de 
transvasement  (admission et de refoulement )

Entre t et t +dt , pour δm 
transvasée 

Grandeurs massiques Bilan de puissances

Premier principe 
industriel

δm : masse transvasée 
pendant dt  

Dm=
δm
dt

débit 

massique

δm(hsortie -hentrée)= δWind +δQ hsortie -hentrée = wind +q 

w ind=
δW ind

δm

q=δQ
δm

Dm(hsortie -hentrée) = Pind +Pth

Pind=
δW ind

dt

Pth=
δQ
dt

Deuxième principe 
industriel 

Tth : température du 
thermostat extérieur 
δScr : entropie créée

δm(ssortie -sentrée)= δQ/Tth +δScr ssortie - sentrée = q/Tth + scr

scr=
δScr
δm

Dm(ssortie -sentrée)= Pth/Tth +δScr/dt

Eléments de machines  
Compresseur, turbine :

hsortie -hentrée = wind  ou Dm(hsortie -hentrée) = Pind 

hsortie -hentrée = q  ou Dm(hsortie -hentrée) = Pth 

                                                                                        Dm1(h1sortie -h1entrée )+ Dm2(h2sortie -h2entrée) = 0 
                                                                                                                
                                                       
               hsortie -hentrée = 0                                                                                                                               

Entrée de fluide 

Échange de travail : travail indiqué 

Échange de
chaleur 

Sortie de fluide 

Chambre à combustion 

Echangeur  thermique

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

Chambre à combustion 

Détendeur isenthalpique  

   


