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[F on se propoEe danE ce petit chapitre d'appliquer le premier principe

aux machines 
"o"" 

énergie cinét igue macroscoPique. On n'étudiera que les

régimes permanents d'écoulement.

On congidère un fluide gui traverse une machine thermique. On appelle w et q

Ie travai l  (respect ivemen€ la chaleur) fournie par Ia mactr j .ne à I 'uni té de

magse de fluide gr:i Ia traveree. on nég1ige Ia variation d'énergie potentielle

du f luide.

MACHINE THERMIQUE
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Appliguons Ie premier principe de I_a thermodynalique aq eystème ferué

"on"i i t r ré 
par Ie f lu ide ei tué entre leg plans 1et ? à lq date-t '

i '  et '  2 '  '  i ine maege ôm'

de fluide est entrée dans 1a machine et une masse ôm2 en est eortie. En régi:ne

permanentr ôm1=f6r=$6. Le eystème fermé a dorG reçu de Ia racbiac, entre t et

t+dt, le travail rtùn et Ia chaleur q&n.
On aipel le u1 i 'énergie interne miseique du f luide, ec1 I 'énergie cinét igue

massique, P1 la pression et v1 Ie volume massigue du f luide à I 'entrée de la

machine. À la eort ie de lamachine'  ces grandeurs valent u2reç2r P2 et v2' .

Au travai l  reçu par.1e machine, i I  convient d 'ajouter le travai l  fo-urnie

p.r i" fluide situè en amont et en aval du systàne fermé soit P1v1ôrn - e2v2&n.

Le premier principe appliç:é au systàre fermé considéré e'écrit alors :

I uitrtg + EJtltt)] - [u(0 + EJq] - P'vrl ôm

Si on appel le Uo et Eger l 'énergie interne et I 'énergie cinét igue du f lu ide

compris entre les plans 1'  el  2,  on a de euite :

u(t)  = u1ôm + uo et u(t+dt) = u2ôm * uo

De même, on a :

=[w+q+Plvl



Ec(t)  =

Le premier

f-- l

[u2 
+ j.2v2j _

+

En noÈant gue
des notations

e61ôm'* Eco et Ec(t+dt l  = e.2ôm * Eco

principe s'écrit donc après simplification

pr + nror l  *  ["*  -  
"or]  

= w + q
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par ôm :

-  1r)  où % est la
compresEeur et T2

fournir pour vaincre

]: .+Pv représente I 'enthalpie massique du f luide, i r  v ient avecévidentes :

^(b 
+ ec) = w + q

un fLuide est comprfuné de la pression pl  à la pression p2 à 1,aide d,une
machine'  La compression est supposé adiabat ique et on négrige ra var iat iond'énergie cinétique rors de l'écoulement. on se propoEe de calcurer le travailfourni par la machine.

D. 'aPrès le paragraphe précédent,  le travai l  fourni  par à Ia machine àI'unité de masse de fluide vaut clairement :

Etudions maintenant Ie cas d'un fluide quelcongue I
Nous savons que dh = Tds + vdP où s est I 'èntropiL massigue du fluide et vvolume massique. on en .déduit que : 

:s- 5r

,ir = f ho" + vdpl
J7-

'où 1 et 2 désiqne resPectivement l 'état initial et l,état final du fluide.i'si Ia --ransforâation est adiabatiil;-Ëi,.r-"rile ds = 0 et :

w = fzvae
,1 1

En généraI ,  i l  existe au sein de Ia machine deE sources d, i r réverEibi l i té,on appelre ôsi I 'entropie créée par unité de masse, on a arorg :

t2
w= |  vdf+

Jl

,  
*= 

^h
Si Ie f lu ide est  un gaz parfai t ,  on a alors r ,  = 

%(fzrchaleur massique du gàzt 81 sa température à l ,enÈrée du
celle du gaz comprjmé.

2
TôS1

puisque ds = ôSi dans ce cas.

Le second terme représente un travail supprémentaire àf irréversibilité de l'écoulement.
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