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16-MC-A1 

Thermodynamique appliquée, mécanique des fluides et transfert de chaleur 
 

 
Question nº 1 (30 %) 
Soit un cycle de Brayton (voir Figure 1) dont le rapport de pression est de 8. La température de l’air 
à l’entrée du compresseur est de 290 K et la pression de 100 kPa. La température à l’entrée de la 
turbine est de 1400 K. Le rendement isentropique de la turbine est de 80% et on suppose de surcroît 
le fonctionnement du compresseur comme étant isentropique.  
En utilisant les hypothèses de l’air standard, déterminez : 

a. (20%) Caractérisez les états thermodynamiques (T, h et Pr pour les points 1, 2, 3 et 4s 
et T et h pour le point 4a) en remplissant le tableau suivant :  

 
b. (10%) Le rendement thermique du cycle; 
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Question nº 2 (20 %) 
De l’eau (ρ = 1 000 kg/m3) sort d’une conduite par l’entremise d’un T sous la forme de 2 jets (voir 
figure ci-dessous). Le T est maintenu en place grâce à une bride entre la conduite et le T. La vitesse de 
sortie des jets est de 15 m/s. En négligeant les forces visqueuses et gravitationnelles, déterminez les 
composantes horizontale et verticale de la force, en kN, dans la bride. 
 

 
 

Question nº 3 (30 %) 
Un échangeur de chaleur est utilisé afin de chauffer l’air du vestibule d’un magasin à grande surface. 
Cet échangeur est de type courant-croisé pour lequel les deux fluides sont non mélangés et utilise de 
l’eau chaude pour chauffer de l’air. L’eau chaude entre dans l’échangeur à 50 °C avec un débit de 1 
kg/s. L’eau chaude est distribuée dans 20 tubes lisses et minces de 5 cm de diamètre et 2 m de longueur. 
L’air entre à 20 °C avec un débit massique de 1 kg/s.  

Utilisez les propriétés suivantes :  

 Eau Air  
h 7000               W/m2K 50              W/m2K 
Cp 4179               J/ kg⋅K 1007           J/kg⋅K 

a) (20%) Déterminer le taux de transfert de chaleur en (W) ; 

b) (10%) Déterminer la température de sortie de l’air et la température de sortie de l’eau chaude; 
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Question nº 4 (20 %) 
 
Une sphère de 5cm de diamètre pesant 60 
grammes est maintenue en équilibre par 
un jet d’air comme indiqué sur la figure ci-
dessous. On sait que le coefficient de 
trainée de la sphère est de CD=0,4. Les 
surfaces de la buse sont indiquées sur la 
figure et on rappelle qu’un pied équivaut à 
0,3048 mètre (1ft = 0,3048m). On rappelle 
de plus que la masse volumique de l’air est 
de ρ=1,2kg/m3. 
 
En négligeant la viscosité et les effets de 
gravité dans le fluide, déterminez la 
pression en Pascal (Pa) indiquée par le 
manomètre.  

Schéma associé à la question 4 
  



Annexe 1: Propriétés de l’air 
 

 
 
 
 



  
 
Annexe 2: Efficacité des échangeurs de chaleur 

  



 
 
 
Annexe 3: Influence du nombre de Reynolds sur le coefficient CD de la sphère 

Cylindre: A = D x L 

Sphère: A = πD
2
/4 
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