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ORDRE DES INGÉNIEURS DU QUÉBEC 
 

SESSION DE MAI 2013 
 
 
Toute documentation permise 
Calculatrices : modèles autorisés seulement 
Durée de l’examen : 3 heures 
 
 

07-Mec-A1 
Thermodynamique appliquée et transfert de chaleur 

 
Problème no 1 (20 points) 
 
Un moteur fonctionne selon le cycle idéal Diesel avec le taux de compression r = 15.  L’air au 
début de la compression est à la température de 380 K et pression de 200 kPa.  Le rapport de 
volume après et avant la combustion rc (cutoff ratio) est égal à 2.0.  Représentez le cycle sur les 
diagrammes P-v et T-s et déterminez : 
 
a) la température maximale du cycle (6 points); 
b) la pression maximale du cycle (6 points); 
c) le rendement thermique du cycle (8 points). 
 
Faites les calculs avec les coefficients de chaleur spécifique Cp et Cv variables 
 
Problème no 2 (20 points) 
 
Dans un cycle de Brayton à régénération l’air entre dans le compresseur à la température et la 
pression respectivement de 300 K et de 100 kPa où il est comprimé jusqu’à 1200 kPa et 650 K.  À 
l’entrée de la turbine l’air est à la température de 1400 K.  La quantité de chaleur fournie au cycle est 
de 10 MW. Le rendement isentropique de la turbine est de 80 %.  Représentes le cycle sur le 
diagramme T-s (2 points) et déterminez : 
 
a) le rendement isentropique du compresseur (4 points); 
b) l’efficacité du régénérateur (ɛ) (6 points); 
c) le débit volumétrique de l’air à l’entrée du compresseur (4 points); 
d) le rendement thermique du cycle (4 points). 
 
Faites les calculs avec les coefficients de chaleur spécifique Cp et Cv variables 
 
Problème no 3 (20 points) 
 
L’air chaud dont le débit massique est de 0.05 kg/s entre dans une gaine de métal à la température 
de 103 oC.  La gaine n’est pas isolée thermiquement et elle se trouve dans l’espace non chauffé. 
Le diamètre de la gaine est de D = 0.15 m.  L’air se refroidi dans la gaine et à une distance de L = 
5 m la température de l’air est de 77 oC.  Le coefficient de transfert de chaleur entre la surface 
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extérieure de la gaine et l’environnement, dont la température T∞ = 0 oC, est égal à ho = 6 W/m2K 
et il est uniforme le long de la gaine.  En négligent la résistance thermique des parois de la gaine 
déterminez: 
 
a) la perte de chaleur (W) de la gaine si la longueur de la gaine est de 5m (10 points); 
b) le flux de chaleur et la température de la surface de la gaine à x = L (10 points). 
 
Problème no 4 (20 points) 
 
 Le schéma ci-joint présente une centrale thermique à resurchauffe et avec un réchauffeur à 

mélange (open FWH).  La centrale 
fonctionne selon le cycle idéal de Rankine.  
La vapeur entre dans la première turbine (4) 
à la pression 8 MPa et à la température de 
550 oC. Elle en sort (5) à la pression de 2 
MPa. À cette pression (selon le schéma), une 
fraction de la vapeur est extraite vers le 
réchauffeur à mélange.  L’eau d’alimentation 
qui sort de ce réchauffeur est du liquide 
saturé (8). 
Après une resurchauffe de 10000 kW jusqu’à 
la température de 500 oC (6), la vapeur subit 
une détente dans la deuxième turbine (7) 
jusqu’à la pression de 20 kPa. 
Tracez le cycle sur le plan T-S (3 points), 

complétez le tableau (3 points) ci-dessous  (seulement les cases non ombragées) et déterminez : 
 
a) le débit massique de la vapeur à l’entrée de la première turbine (point #4) (3 points); 
b) la fraction y et le débit de la vapeur extraite vers le réchauffeur à mélange ; (4 points) 
c) la chaleur rejetée par le condenseur (en kJ/kg et en kW) (4 points); 
d) le rendement thermique du cycle (3 points). 
 
 pression kPa x (titre en vapeur) enthalpie kJ/kg entropie kJ/kgK 

1 20 0.0 251.40  
2 2000  253.41  
3 8 000  915.85  
4 8 000  3521.00 6.8778 
5 2 000    
6 2 000    
7 20    
8 2 000 0.0   
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Problème no 5 (20 points) 
 

Le schéma d’une pompe à chaleur 
résidentielle fonctionnant en régime 
permanent est présenté sur la figure ci-jointe. 
Le réfrigérant R-134-a est utilisé comme le 
fluide de travail.  Les données relatives aux 
états du réfrigérant et de l’air passant par 
l’évaporateur et le condenseur sont présentées 
sur le schéma. L’opération du compresseur 
est adiabatique. Les changements des 
énergies cinétique et potentielle ainsi que les 
changements de pression de l’air dans le 
condenseur et l’évaporateur sont 
négligeables. Présentez le cycle sur le 
diagramme T-s (4 points) et déterminez: 
 
 

a) La puissance, en kW, et l’efficacité isentropique du compresseur (8 points) ; 
b) Le coefficient de performance (COP) de la pompe à chaleur (6 points); 
c) Le débit massique de l’air extérieur passant par l’évaporateur (2 points). 
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