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ORDRE DES INGÉNIEURS DU QUÉBEC 

 

SESSION DE MAI 2014 

 

 

Toute documentation permise 

Calculatrices : modèles autorisés seulement 

Durée de l’examen : 3 heures 

 

 

14-PH-B4 

Thermodynamique appliquée et transfert de chaleur 

 

Problème n
o
 1 (20 %) 

 

Un moteur fonctionne selon le cycle idéal d’Otto avec le taux de compression  r = 8.  L’air au début 

de la compression est à la température de 27 
o
C et à la pression de 95 kPa.  La chaleur de 400 kJ/kg 

est transférée pendant le processus du rejet de chaleur.  Représentez le cycle sur les diagrammes P-

v et T-s (1 %) et déterminez : 

 

a) la pression et la température à la fin du processus de l’apport de chaleur (6%); 

b) le travail net exprimé en kJ/kg (5%); 

c) le rendement thermique du cycle (4%); 

d) la pression moyenne effective du cycle en kPa (4%). 

 

Faites les calculs avec les coefficients de chaleur spécifique Cp et Cv variables 

 

Problème n
o
 2 (20%) 

 

L’air traverse une longue gaine rectangulaire de chauffage dont la largeur et la hauteur sont 

respectivement de 0.75m et 0.3m. La surface extérieure de la gaine est maintenue à 45
o
C. Si la 

gaine n’est pas isolée et exposée à l’air à 15
o
C dans le vide sanitaire sous la maison, quelles sont 

les pertes de chaleur de la gaine par mètre de longueur de la gaine ? (20 %). 

 

Problème n
o
 3 (20 %) 

 

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 1000 kPa et 640 K.  À 

l’entrée de la turbine l’air est à la température de 1400 K.  Le rendement isentropique de la turbine 

est de 80 %.  L’efficacité du régénérateur () est de 70 %.  Déterminez : 

 

a) le rendement isentropique du compresseur (6 %); 

b) la quantité de chaleur récupérée dans le régénérateur (en kJ/kg) (7 %); 

c) le rendement thermique du cycle (7 %). 

 

Faites les calculs avec les coefficients de chaleur spécifique Cp et Cv variables 
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Problème nº 4 (20%) 

 

 Soit une centrale thermique exploitée 

selon le cycle de Rankine à régénération 

idéal avec un réchauffeur à mélange. De 

la vapeur entre dans la turbine à 3 MPa et 

600 
o
C au taux de 25 kg/s. La pression du 

condenseur est de 10 kPa. Une partie de 

la vapeur est soutirée de la turbine à 500 

kPa pour : (i) alimenter un réchauffeur à 

mélange (État 6), (ii) fournir à un procédé 

industriel 5 kg/s de vapeur (État 9 qui 

n’est pas retourné dans le cycle. Pour 

combler cette perte de vapeur, de l’eau 

d’alimentation à 20 
o
C et 500 kPa est 

ajoutée au taux de 5 kg/s au réchauffeur à 

mélange (État 8). Tracez le cycle sur le plan T-S (6 %) et déterminez : 

 

a) le débit massique total soutiré de la turbine à 500 kPa pour alimenter le réchauffeur à 

mélange et le procédé (7 %); 

b) la puissance nette de la turbine (7 %).  

 

Problème n
o
 5 (20%) 

 

Le réfrigérant 134a, dont le débit est de 0.04 kg/s, entre dans le compresseur d’un réfrigérateur 

sous la forme de vapeur surchauffée à la pression de 0.14 MPa et à la température de –10 
o
C.  Il 

en sort à 0.7 MPa et 50 
o
C.  À la sortie du condenseur le réfrigérant est à 24 

o
C et 0.65 MPa.  La 

détente dans la valve est réalisée jusqu’à 0.15 MPa.  Tracez le cycle sur le plan T-s (4 %).  En 

négligeant le transfert de chaleur et la perte de pression dans la tuyauterie raccordant les 

composants du réfrigérateur, déterminez : 

 

a) la quantité de chaleur tirée de l’espace à refroidir (4 %); 

b) la puissance du compresseur (Wnet,in) (4 %); 

c) le rendement isentropique du compresseur (4 %); 

d) le coefficient COP du réfrigérateur (4 %). 
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20 C, 500 kPa
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