3.1 Systémes ouverts-Exercice 11

1- Etablir I’expression du premier principe de la thermodynamique pour un fluide s’écoulant lentement en
régime stationnaire dans une machine thermique, avec un débit massique Dp,.

2-  De I’air chaud (P; = 6 bars, T; = 500 K, M =29 g/mol, y = 1,4) est refroidi de fagon isobare jusqu’a la
température To de 300 K, dans un échangeur parfaitement calorifugeé.
Le fluide réfrigérant est constitué par de ’eau (capacité thermique massique ¢ = 4,18 kJ.K'".kg™") qui entre a
la température 6. = 12°C et qui sort a ;.
Le débit massique d’eau est d = 100 g/s et celui de 1’air D = 6,5 g/s.

Calculer 6s.
cau

air

Cat

S) — (S)

dm,_ = dme

Pl 7z |
dm. = Dp,dt

Systéme ouvert (S) : le fluide dans la machine
Systeme fermé (S*) = (S); + dme = (S)¢+ac + dmy
Premier principe a (S*) entre t et t+dt : dUs+ =W + 6Q

Ona: dU(s*) = dme(uz — u1)
0Q =qdm. (q : transfert thermique massique regu par le fluide dans la machine)
W = 8Wmachine—)ﬂuide + Swpression amont T 8Wpression aval = Wudme + Plvldme - P2V2dme (Wu : travail Utile)

D’ou: uw +Pvo—u—Pivit=wy+q Soit :

En revenant a I’unité de temps, on a aussi : | DmwAh = Py + Py, | avec D, débit massique

2-On applique la relation précédente a I’eau : dAheay = Pairscau 801t : dc(0s - 0c) = Pair—scau

R
! (T() - Tl) = Pair—>eau

On applique la relation précédente a I’air : DAhgir = Peay—sair  S0it : D m
y—

Or Piir—sean + Peau—sair = 0 donc D L (Ty —=T,)+dc(6,-6,)=0
M(y-1)

Dou:|6. =6 DR
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