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Question nº 1 (30 %) 

 

Un moteur de voiture de course à quatre temps, compte 8 cylindres ayant chacun un volume maximum de 0,6 

litres. Le moteur fonctionne selon le cycle d’Otto théorique avec un taux de compression de 10. 

Au début du cycle, l’air se trouve à 100 kPa et à 25°C (État 1) et la température maximale du cycle est de 

1800 K. Le moteur produit une puissance totale de 300 kW.  

 

En utilisant les hypothèses d’air standard (chaleurs massiques variables):  

 

a). (5%) Représentez le cycle sur un diagramme P-v ainsi que sur un diagramme T-s;  

 

b). (15%) Remplissez le tableau suivant  ; 

 
 

c). (5%) Déterminez la quantité de chaleur fournie (qin en kJ/kg et Qin en kJ) à chaque cylindre pendant un 

cycle;  

 

d). (5%) Déterminez le rendement thermique du moteur. 

 

 

  



Question nº 2 (20 %) 

 

Un système de climatisation dont la puissance de réfrigération ( LQ ) vaut 5,49 kW sert à refroidir un écoulement 

d’air tel que schématisé en Figure 2. Cet écoulement pénètre avec une pression de 1 atmosphère, une 

température de 27°C et une humidité relative de 50%. Il en ressort à une température de 10°C et une humidité 

relative de 90%. La vapeur d’eau condensée durant l’évolution se trouve également à 10°C. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 2 

 

a. (10%) À partir du diagramme psychrométrique fourni en annexe, caractérisez l’état des points 1 et 2 en 

remplissant le tableau suivant :  

 

 T (°C)  (%) h (kJ·kg-1)  (kg H2O / kg air sec) 

Point 1     

Point 2     

 

 

b. (10%) Déterminez le débit massique d’air circulant dans le climatiseur. Pour ce faire, vous devrez 

caractériser au préalable l’état de l’eau récupérée au niveau de la cuve de condensat.  

 

 

Question nº 3 (20 %) 

 

Vous voulez refroidir une bouteille le plus rapidement possible, on vous propose alors de :  

- Mettre au congélateur dans l’air froid (T= -5 C, h = 24 W/m2-K)  

D = 5 cm

T 

h 

k = 0.6 W/(m K)

ρ = 1000 kg/m
3

Cp = 4180 j/(kg K)

Ti=22 ° C 

 

Figure 3 

Calculez le temps pour que la température centrale soit de 5 C, la température initiale est de 22 C .  On 

considère que la chaleur passe uniquement par conduction dans la bouteille qui est modélisée par un cylindre 

long (voir Figure 3) . 

  

T2  = 10C 

 2 = 90% 1 atm   
AIR 

1 2 
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Question nº 4 (30 %) 

 

Une pompe fonctionnant à 880 rpm, dont les performances caractéristiques sont données par la 
figure 4, est utilisée pour pomper de l’eau comme indiqué sur la figure 5,  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 4 : schéma associé à la question 4. 
 
 
a) (5%) Identifiez le point d’opération optimal, en précisant les valeurs du débit Q (m3/min) et la 

puissance fournie à l’arbre �̇�𝑎𝑟𝑏𝑟𝑒  (kW)     
 
La pompe de la figure 4 est utilisée dans un système hydraulique pour faire circuler l’eau (µ = 1.00x10-3  kg/ms 

et  = 103 kg/m3) d’un réservoir A vers un autre B comme illustré à la figure 5. Sachant que la longueur totale 

de la conduite est de 41 m, son diamètre de 20 cm, et la rugosité de la conduite ε = 0.04 mm. On néglige les 

pertes mineures (singulières). 

 

L’expression de la charge développée par la pompe est donnée par :  

227.77 0.01H Q= − , (H en m, et Q en m3/min) qu’on peut réécrire comme : 

227.77 36H Q= −  (H en m, et Q en m3/s) 

 

b) (20%) Calculez le débit d’opération Q, en m3/s et la hauteur de charge de la pompe correspondante, en m;  

c) (5%) Déterminez le rendement   de la pompe au point de fonctionnement. 

 

 
Figure 5 : schéma associé à la question 4 

 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

0 5 10 15 20 25 30 35 40

C
h

a
rg

e
 d

e
 la

 p
o

m
p

e
 (

m
) 

Débit volumique Q (m^3/min)

Performance de la pompe

Performance de la pompe

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

0 5 10 15 20 25 30 35 40

Débit volumique Q (m^3/min)

R
e

n
d

e
m

e
n

t 
(%

) 

 

rendement 

Charge utile de la pompe 



Annexe 1: Propriétés de l’air 

 

 
 

 

 



  



 

Annexe 2: diagramme psychrométrique 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Annexe 3: Diagramme de Moody 

 


