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Systeme fermé

Systéme isolé

Le systeme évolue a pression
constante

Le systeme n’échange pas d’énergie
thermique avec son environnement

Processus isotherme

Le systéme n’échange aucune
matiére avec son environnement

Processus isochore

Le systéme n’échange ni matiere ni
énergie avec son environnement

Processus adiabatique

Processus isobare

Systéme évoluant a volume
constant

Systéme évoluant a température
constante




PREMIERE LOI DE LA THERMODYNAMIQUE

Energie dans l'univers

/—‘ Univers

SYSTEME

Environnement

_— Le systéme est isolé lorsque ni
matiére ni énergie ne voyagent
entre systéme et environnement.

Dans l'univers, I'énergie d'un systeme isolé est constante.
E univers = constante = E systeme + E environnement



PREMIERE LOI DE LA THERMODYNAMIQUE

/—‘ Univers

SYSTEME

Réservoir
mécanique

Réservoir
thermique

E univers = constante
E univers = E systeme + E réservoir mécanique + E réservoir thermique



PREMIERE LOI DE LA THERMODYNAMIQUE
E univers = constante

Puisqu'on ne connait pas la valeur de cette constante, il est plus utile de considerer
les changements d'énergie:

TiEunivam = d‘E.sjm'éme T dEmwmﬂmmmr

| =dE +-|‘i.E

SVSTETRE réservoirthermigue + dE

.y réservoirmécardgue
Variation

= 0

dE = -dE réservoir thermique -dE réservoir mécanique

systéme

Si dq = -dE réservoir thermique et dw = -dE réservoir mécanique

dEsystéme - dUsystéme = dU=d +d

Energie interne
systeme Energie
thermique

Energie
mecanique




ENTHALPIE

Transformation effectuée a volume constant:

dU =dO+dW dW = PdV dW = PdV =0
dU =dQv

Transformation effectuée a pression constante:

dU = dQ +dW AW = PdV

dU =dQOp + PdV

dOp =ldU — PdV

d H - Enthalpie

Alors, pour toute transformation a pression constante: dH = dQp



CAPACITE CALORIFIQUE

dQOp =

dU — PdV

T~

d H - Enthalpie
dQp = dH

dQp =dH =Cp dT

Capacité
calorifique a
pression
constante




CAPACITE CALORIFIQUE A PRESSION CONSTANTE

ANH=Cp AT

AH=[ CpdT
_jTl P

AH= :A+BT+CT2 dT

Cp

A

T

T~
7

Z

T2
AH= -~ Cp dT

t1

Cp

t2

AH=A(T,~T)
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A+ BT + C T2

Attention dans ce cas les
températures doivent étre
exprimées en K
1K=1°C + 273

+§(7,22_7,12)+%(7,23_Tl3)
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Fluide 2

O

Fluide 1

= F1 x A4H1

Puissance Flux en Enthalpie
en watt mole.s™ en joules.mole"!
P

Grandeur
extensive

\ \ Grandeur

Grandeur intensive

extensive




CONCENTRATION DE JUS DE TOMATE

Vapeur 950 kPa

—O

——— 950 kPa

480 kPa
80,3 °C
AH =2640 kJ.kg""

98,2 °C
AH =2672 kJ.kg""

g

Condensats
98,2 °C

Cp=418klkg'°C" / —_ V¥

gy

(
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4.5 % en MS
3336 kg/h 20°C
Cp = 3,250 kJ.kg'.°C-"

Jus de tomates~——

83°C

- 7] 1

O

83°C

Concentré

536 kg/h
28% MS
Cp= 2,950 kJ.kg'.°C-1



Jus 80,3°C Fs1
Eau 98,2°C 950 kPa Fe2

ECHANGEUR

Jus 30°C Fe1 T ‘ Eau x °C Fs2

v

v

Pe1 + Pe2 = Ps1 + Ps2

Fe1 x AHe1 + Fe2 x AHe2 Fs1 x AHs1 + Fs2 x AHs2

Dans le cas ou le Cp est invariable avec la température AHi= Cpi AT

En choisissant une température de référence égale a 0°C AHi= Cpi Ti

Fel x Cpel.Te1l+ Fe2x Cpe2.Te2 = Fs1 xCps1.Ts1 + Fs2x Cps2.Ts2



Cpeau =| 4186 klkgK Provenant du séparateur dhuile

Teeau[T} 21.0 | 320 [Tzeaul[L] ‘J'

[ Entrée eau || B bile: 70.00 fgds
Tmoy eau - i

de ville
w Tmoy huile - =

Bireau 0400 madh

—— 300 Te huile [FZ]

Refroidisseur d'huile

e

55.0° | T huile [°C) Cp entrée | 2050 [klfkgE

Yers compresseur , -
Cp zortie w | 3200 klfgk

Peecau + Penuie2

PSecaul + PShuile2

Puissance calorifique|coté huile
PSeau - Peeau Pshuile2 -  Pehuile2
FSeaul X AHS1 - Feeaul X AHe1 FShile2c X DHS2 - Fenuiez X DHe2
En choisissant une température de référence égale a 0°C
Fs1 x Cps1.Ts1 - Fe1 x Cpe1l.Tef Fs2 x Cps2.Te2 - Fe2 x Cpe2.Te2
4.10°/3600x4,18 x32 - 4.10°/3600 x 4,18 x 21 70x3,05x90 - 70 x 3,2x 55
5109 W 6895 W

5109/6895 =
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