Bilan d’énergie et d’entropie dans un échangeur thermique

1. On commence par définir le systéeme de travail,

A Tlinstant ¢ : A Vinstant ¢ + dt :
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On a donc,

L) =L (t)U Sy . L) =S () U Sy
St +dt) = S (t+dt) U Ss ¢ (4 dt) = S (t+dt) U S,

Finalement, .* et .#”* sont des systéme fermé par construction.

Ainsi, on peut appliquer le premier principe au deux systemes et on obtient,

Dy (Ae+ Ah) = P + Py,
D, (Ae + AR = 2 + 2],

On peut simplifier ces équations car il n’y pas de parties mobiles dans I’échangeur donc &, = 0 et &2, =0
et de plus la variation d’énergie est négligeable.

Ainsi, on se retrouve avec,
D, Ah = Py,
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Enfin, comme I’échangeur est supposé parfaitement calorifugé on a,

Py = —gzt/h i Dmcp(TZ - Tl) = _D;ncP(T4 - T3)

Finalement, on obtient,

TI_T2) zlkg-s_1
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2. a. On nous donne l'identité fondamentale,

du =Tds — Pdv

Cependant elle peut étre simplifier car on a un fluide incompressible donc finalement,

du =Tds

Or, on a aussi la relation suivant qui lie variation élémentaire de I’énergie interne a celle de la

température
du = c,dT



Ainsi, on peut égaliser, puis séparer les variables et enfin intégrer,

T 52 = dr
cpdl =Tds — ds=cp— — / ds=cp/ —
T o rn, T

On obtient alors,

T
As =¢p ln(T2> =0,78kJ - kg ' - K~!
1

b. On a d’apres le second principe appliqué systéme fermé .,
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dt dt

D,,As =

Or, comme 1’échangeur est calorifugé ’entropie échangé avec ’extérieur est nulle. On a donc,

ds.

=D,,As=0,78kJ - K.}
dt




