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TH1C - Systèmes ouverts en régime stationnaire 
 

A - Travaux dirigés 
 

TH11 – Cycle de Rankine 
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TH12 - Turbomachine avec changement d'état 
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TH13 - Écoulement supersonique 
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B – Exercices supplémentaires 
 
TH14 - Machine à vapeur 
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TH15 – Cycle industriel de réfrigération 
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TH16 - Turboréacteur 
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TH17 - Cycle Diesel 
1.  

 
2.  
- 𝑉𝑉2 = 𝑉𝑉1

𝑎𝑎
,𝑝𝑝2 = 𝑎𝑎γ𝑝𝑝1 𝑒𝑒𝑒𝑒 𝑇𝑇2 = 𝑎𝑎γ−1𝑇𝑇1 ; 

- 𝑉𝑉3 = 𝑉𝑉1
𝑏𝑏

, 𝑇𝑇3
𝑇𝑇1

= 𝑎𝑎γ

𝑏𝑏
 𝑒𝑒𝑒𝑒 𝑝𝑝3 = 𝑎𝑎γ𝑝𝑝1 ; 

- 𝑉𝑉4 = 𝑉𝑉1,𝑃𝑃4 = �𝑎𝑎
𝑏𝑏
�
γ

.𝑝𝑝1 𝑒𝑒𝑒𝑒 𝑇𝑇4 = 𝑇𝑇1 �
𝑎𝑎
𝑏𝑏
�
γ
 

3.  
- 1 → 2 : ∆𝑈𝑈 = 𝐶𝐶𝑣𝑣𝑣𝑣(𝑇𝑇2 − 𝑇𝑇1) = 𝑊𝑊 𝑒𝑒𝑒𝑒 𝑄𝑄 = 0, 
- 2 → 3 : 𝑄𝑄 = γ 𝐶𝐶𝑣𝑣𝑣𝑣(𝑇𝑇3 − 𝑇𝑇2) 𝑒𝑒𝑒𝑒 𝑊𝑊 = −𝑝𝑝2(𝑉𝑉3 − 𝑉𝑉2), 
- 3 → 4 : 𝑄𝑄 = 0 𝑒𝑒𝑒𝑒 ∆𝑈𝑈 = 𝑊𝑊 = 𝐶𝐶𝑣𝑣𝑣𝑣(𝑇𝑇4 − 𝑇𝑇3), 
- 𝑒𝑒𝑒𝑒 4 → 1 : 𝑊𝑊 = 0 𝑒𝑒𝑒𝑒 ∆𝑈𝑈 = 𝑄𝑄 = 𝐶𝐶𝑣𝑣𝑣𝑣(𝑇𝑇1 − 𝑇𝑇4)  

 
4. En utilisant 𝑟𝑟 = −𝑊𝑊

𝑄𝑄𝑐𝑐
= 1 + 𝑄𝑄41

𝑄𝑄23
= 1 + 1

𝛾𝛾
𝑇𝑇1−𝑇𝑇4
𝑇𝑇3−𝑇𝑇2

 

Or 𝑇𝑇4 = �𝑎𝑎
𝑏𝑏
�
𝛾𝛾
𝑇𝑇1 ;𝑇𝑇3 = 𝑎𝑎𝛾𝛾

𝑏𝑏
𝑇𝑇1 𝑒𝑒𝑒𝑒 𝑇𝑇2 = 𝑎𝑎𝛾𝛾−1𝑇𝑇1 

⇒ 𝑟𝑟 = 1 +
1
𝛾𝛾

1 − �𝑎𝑎𝑏𝑏�
𝛾𝛾

𝑎𝑎𝛾𝛾
𝑏𝑏 − 𝑎𝑎𝛾𝛾−1

= 1 +
1
𝛾𝛾

𝑏𝑏𝛾𝛾 − 𝑎𝑎𝛾𝛾

𝑎𝑎𝛾𝛾𝑏𝑏𝛾𝛾−1 − 𝑎𝑎𝛾𝛾−1𝑏𝑏𝛾𝛾
= 1 −

1
𝛾𝛾

𝑎𝑎𝛾𝛾 − 𝑏𝑏𝛾𝛾

(𝑎𝑎𝑎𝑎)𝛾𝛾−1(𝑎𝑎 − 𝑏𝑏) = 0,46 

TH18 – Machine thermique avec régénérateur 
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TH19 – Oreille moyenne 
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TH20 – Machine frigorifique à Ammoniac 
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