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Chapitre 2 : Systèmes Ouverts 

 

1) Régime Permanent : Pas de changement en fonction du temps 

∀𝑡, 𝑃1, 𝑇1, ℎ1 … 𝑠𝑜𝑛𝑡 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠  

 

2) Régime Uniforme : 

∀ (𝑥, 𝑦, 𝑧), 𝑙𝑒𝑠 𝑝𝑟𝑜𝑝𝑟𝑖é𝑡é𝑠 𝑒𝑛 𝑡𝑜𝑢𝑡 𝑝𝑜𝑖𝑛𝑡 𝑠𝑜𝑛𝑡 𝑖𝑑𝑒𝑛𝑡𝑖𝑞𝑢𝑒𝑠  

 

3) Equilibre massique : la quantité de matière échangée à travers un volume 

de contrôle pendant Δ𝑡 est égale à la variation de la masse totale du 

système :  

𝑚𝑖𝑛 − 𝑚𝑜𝑢𝑡 = Δ𝑚𝑣𝑐 = 𝑚𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙,𝑠𝑦𝑠 − 𝑚𝑖𝑛𝑖,𝑠𝑦𝑠  

 

En fonction du débit :  𝑚𝑖𝑛̇ − 𝑚𝑜𝑢𝑡̇ =
Δ𝑚𝑣𝑐

Δ𝑡
 

 

4) Débit Massique :  𝑚̇ = ∫ 𝜌×𝑉𝑛×𝑑𝐴𝑐   avec : 

𝜌: 𝑚𝑎𝑠𝑠𝑒 𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑖𝑞𝑢𝑒 [𝑘𝑔/𝑚3] 

𝑉𝑛: 𝑣𝑖𝑡𝑒𝑠𝑠𝑒 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙𝑒 à 𝑙𝑎 𝑠𝑢𝑟𝑓𝑎𝑐𝑒 [𝑚/𝑠] 
𝐴𝑐: 𝑙𝑎 𝑠𝑢𝑟𝑓𝑎𝑐𝑒 [𝑚2]   
 

Si 𝜌 = 𝑐𝑡𝑒 et 𝑉𝑛 = 𝑉𝑚𝑜𝑦 = 𝑐𝑡𝑒 on obtient : 

𝑚̇ = 𝜌×𝑉𝑚𝑜𝑦×𝐴𝑐  

 

5) Débit Volumique : 𝑉̇ =
𝑚̇

𝜌
= 𝑉𝑚𝑜𝑦×𝐴𝑐  

 

6) En régime permanent  ∑ 𝑚𝑖𝑛̇ = ∑ 𝑚𝑜𝑢𝑡̇  

Cela signifie que la masse du système reste constante. 

 

7) Equilibre énergétique d’un volume de contrôle : 

𝐸𝑖𝑛 − 𝐸𝑜𝑢𝑡 = Δ𝐸𝑣𝑐 = (𝑊𝑖𝑛 − 𝑊𝑜𝑢𝑡) + (𝑄𝑖𝑛 − 𝑄𝑜𝑢𝑡) + (𝐸𝑖𝑛,𝑚𝑎𝑠𝑠 − 𝐸𝑜𝑢𝑡,𝑚𝑎𝑠𝑠)  



 

 

8) Quand une quantité de matière entre dans un système, on assimile ce processus 

à une force de pression 𝑊𝑓𝑙𝑜𝑤 = 𝐹×𝐿 = 𝑃×𝐴×𝐿  avec : 

𝐴: 𝑠𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑑𝑒 𝑝𝑎𝑠𝑠𝑎𝑔𝑒 𝑑𝑢 𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑒𝑙é𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎𝑖𝑟𝑒 𝑑𝑎𝑛𝑠 𝑙𝑒 𝑉. 𝐶 

𝐿: 𝑙𝑜𝑛𝑔𝑢𝑒𝑢𝑟 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑡𝑟𝑎𝑣𝑒𝑟é𝑒 (𝑒𝑛𝑡𝑟𝑒 𝑙′𝑒𝑛𝑡𝑟é𝑒 𝑒𝑡 𝑙𝑎 𝑠𝑜𝑟𝑡𝑖𝑒) 

 

9) L’énergie totale 𝜽 massique sera la somme des énergies interne, potentielle et 

cinétique avec celle de masse 𝑤𝑓𝑙𝑜𝑤  (𝑤𝑓𝑙𝑜𝑤 = 𝑊𝑓𝑙𝑜𝑤/𝑚 = 𝑃×𝑣) 

𝜃 = 𝑢 + 𝑘𝑒 + 𝑝𝑒 + 𝑃. 𝑣 = ℎ +
𝑉2

2
+ 𝑔𝑧  

 

Avec ℎ = 𝑢 + 𝑃𝑣 

 

L’énergie exportée par la matière sera : 

𝐸 = 𝑚×𝜃 

𝐸̇ = 𝑚̇×𝜃 

 

10) En Régime permanent l’énergie est conservée : 

 

𝐸𝑖𝑛 − 𝐸𝑜𝑢𝑡 = 0  

𝑚𝑖𝑛 (ℎ𝑖𝑛 +
𝑉𝑖𝑛

2

2
+ 𝑔𝑧𝑖𝑛) = 𝑚𝑜𝑢𝑡(ℎ𝑜𝑢𝑡 +

𝑉𝑜𝑢𝑡
2

2
+ 𝑔𝑧𝑜𝑢𝑡) 

 

11) Pour les Diffuseurs et les Buses : 

𝑚1 (ℎ1 +
𝑉1

2

2
) = 𝑚2(ℎ2 +

𝑉2
2

2
)  

 

12) Pour les Turbines et les Compresseurs : 

𝑚1ℎ1 − 𝑚2ℎ2 ± 𝑊 = 0  

 

Une turbine fournit du travail alors −𝑊 

Un compresseur reçoit du travail +𝑊 

 

13) Pour un Détendeur : 

Δℎ = 0  



 

 

14) Pour les Chambres de mélange : 

∑ 𝑚𝑖𝑛×ℎ𝑖𝑛 − ∑ 𝑚𝑜𝑢𝑡×ℎ𝑜𝑢𝑡 = 0  

 

15) Echangeur de chaleur : 2 fluides (𝐴 et 𝐵) circulent dans 2 conduites 

différentes et échangent de la chaleur entre eux. 

 𝑚𝐴(ℎ𝐴,𝑖𝑛 − ℎ𝐴,𝑜𝑢𝑡) + 𝑚𝐵(ℎ𝐵,𝑖𝑛 − ℎ𝐵,𝑜𝑢𝑡) = 0  

 

16) En Régime Transitoire on aura une variation de masse et d’énergie du 

système : 

𝑑𝐸𝑣𝑐

𝑑𝑡
≠ 0  𝑒𝑡

𝑑𝑚𝑠𝑦𝑠

𝑑𝑡
≠ 0  

 

 

 

 

 

 


