


Le systeme thermodynamique

Représentation symbolique

<$===P- Energie Mécanique
masse Cmmm—=]p>

Paroi mobile, perméable et diathermane

CHALEUR

Systeme isolé :
Paroi est rigide, imperméable et adiabatique

Entropie S = S(E,m,V) détermine | " état d’ équilibre du systéme



Systeme ouvert

Stator (fixe)

Energie thermique .
Entrée Sortie

N e N

)

Rotor (mobile)
Energie mécanique



Systeme ouvert

Admission
Débit masse
(Pe, Te, re) Arbre :
production d’énergie mécanique
Echappement
Le stator Débit masse

(Ps<Pe, Ts<Te, r>r,)

(supposé adiabatique)

Turbine a Gaz



Systeme ouvert

=

Fluide chaud

Echangeur de chaleur

Si on choisit la totalité du systeme
Si on choisit un seul fluide

Q=0et W=0
Q#0 et W=0



Conservation de | " énergie

Systéeme fermé :

Energie totale  (premier principe) :

(Ec; +E, +E,;)—(Ec; +E, +E,;)=W, +Q

E énergie interne
U2
E. = mT ¢nergie cinetique
E, =mgZ ¢nergie potentielle des force de volume (gravité)

Wiy travail des forces de surface



Conservation de I'énergie

Systéme ouvert :

Energie totale  (premier principe) :

(ECS +Hs +Eps)_(ECe +He +Epe)=wu +Q

H=mh enthalpie

U2
Ec=m EY énergie cinétique
Ep =mgZ énergie potentielle
W, Puissance utile



Inégalité de CLAUSIUS — Egalité de JOUQUET

INEGALITE DE CLAUSIUS
Pour un systéme 1sol¢ : ((il—f >0
Pour un systéme non isolé: TdS 26Q.

Pour une transformation supposée réversible : TdS,,, = 6Q




Equations d’état

Equation de Gibbs dE=TdS—pdV+ Y j1,dm,
1

dH=TdS+ Vdp+ Y wdm,
1

Energic interne E = E(v,T) dE =m|CvdT —(1-BT)pdv]
Enthalpie H=E(p,T) dH =m[CpdT + (1—aT)vdp]
Entropie S =E(p,T) dS=m [Cp % — oLV dp]
Coefficient thermodynamiques dVV = odT—kydP
Chaleurs massiques \Coefficients de dilatation | Coefficients de compressibilité

1 1 1
r-1) cvmrS) [ L8V gl | dav) L
dT )/, dT ), v dT J, v Vdp ). Vdp



Modele du gaz parfait

Lois d’état : Loi de Mariotte pY=mrT
Loi de Joule E=mCvT ou H=mCpT
- p
Entropie S—Sy=m|{Cp Ln[ — |[-r Ln| —
T Po
Transformation isentropique s Cte
p?
Coefficients thermodynamiques :
1 1 1
a=PB== ; k,=— ; kg=— ; Cp—-Cv=r
T p P



Modele du gaz semi-parfait

Pour |” enthalpie on prendra comme modéle :

dh=Cp(T)dT soit h(T)=h,(T,)+ j: Cp(T)dT

j Cp(T)dT] Cply =Cply et hy(Ty)=0 ; T,=273K

[

Les valeurs de Cp sont lues dans les tables.

Autres modeles : Van der Waals - Berthelot



Compressions et détentes

Isobare

>
V

Y

n="7

isotherme isovolume isentropique

Compression isentropique 1 ->2s
GP-> pV'=Cte
Compression réelle 1 -> 2

Rendement isentropique

— h2s_h1 _ T2s_’1-‘1
h2_h1 T2_T1

N,

Transformation polytropique :
transformation pour laguelle C=Cte
-> pV"=Cte

Rendement polytropique (compression)

n_y-l GP

p

n-1 Y



