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• À la fin de ce chapitre, vous devez être capable de :

• établir les premier et second principes de la thermodynamique en systèmes ouverts ;

• simplifier et exploiter le premier principe de la thermodynamique en systèmes ouverts 
pour les dispositifs élémentaires suivants :

• compresseurs et turbines ;

• mélangeurs et séparateurs ;

• échangeurs thermiques ;

• détendeur ;

• tuyère calorifugée.

• étudier des cycles industriels complets à partir de données tabulées ou de diagrammes 
fournis, notamment dans le but de déterminer un COP.

OBJECTIFS DU CHAPITRE



DU SYSTÈME OUVERT
AU SYSTÈME FERMÉ

Représentation schématique d’un système ouvert



PREMIER PRINCIPE DE LA THERMODYNAMIQUE 
DES SYSTÈMES OUVERTS



SECOND PRINCIPE DE LA 
THERMODYNAMIQUE DES SYSTÈMES OUVERTS



EXERCICE D’APPLICATION 1



PPTSO :
SYSTÈMES À MULTIPLES E/S



PPTSO :
SYSTÈMES À MULTIPLES E/S



UN EXEMPLE DE CYCLE INDUSTRIEL :
SYSTÈME RÉFRIGÉRANT

Diagramme des échanges énergétiques, les flèches donnent le sens « conventionnel » de la thermodynamique



UN EXEMPLE DE CYCLE INDUSTRIEL :
SYSTÈME RÉFRIGÉRANT

Diagramme des frigoristes du R134a



UN EXEMPLE DE CYCLE INDUSTRIEL :
QUELQUES COMPOSANTS POSSIBLES

Détendeur

TuyèreÉchangeur de chaleur

Turbine

Compresseur

Séparateur / mélangeur diphasique



UN EXEMPLE DE CYCLE INDUSTRIEL :
SYSTÈME RÉFRIGÉRANT

Représentation du cycle en diagramme des frigoristes



COMPOSANTS :
DÉTENDEUR



COMPOSANTS :
DÉTENDEUR



EXERCICE D’APPLICATION 2



COMPOSANTS :
COMPRESSEUR & TURBINE
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COMPRESSEUR & TURBINE



COMPOSANTS :
COMPRESSEUR & TURBINE



COMPOSANTS :
COMPRESSEUR & TURBINE



COMPOSANTS :
COMPRESSEUR & TURBINE



EXERCICE D’APPLICATION 3



COMPOSANTS :
ÉCHANGEUR



COMPOSANTS :
ÉCHANGEUR



EXERCICE D’APPLICATION 4



COMPOSANTS :
TUYÈRE



COMPOSANTS :
TUYÈRE



EXERCICE D’APPLICATION 5



COMPOSANTS :
MÉLANGEUR & SÉPARATEUR



COMPOSANTS :
MÉLANGEUR & SÉPARATEUR



CYCLE INDUSTRIEL :
SYSTÈME RÉFRIGÉRANT ET PAC

Diagramme des échanges énergétiques, les flèches donnent le sens « conventionnel » de la thermodynamique



CYCLE INDUSTRIEL :
SYSTÈME RÉFRIGÉRANT ET PAC

Schématisation des cycles. À gauche : système frigorifique ; à droite : pompe à chaleur



CYCLE INDUSTRIEL :
SYSTÈME RÉFRIGÉRANT

Représentation du cycle en diagramme des frigoristes



CYCLE INDUSTRIEL :
SYSTÈME RÉFRIGÉRANT

Optimisation du cycle par surchauffe et désurchauffe



CYCLE INDUSTRIEL :
COP SYSTÈME RÉFRIGÉRANT ET PAC



CYCLE INDUSTRIEL :
MOTEUR

Schématisation d’un cycle moteur



CYCLE INDUSTRIEL :
COP MOTEUR


