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Question 1 (4 points) 
 

On considère la turbine à gaz représentée schématiquement par la figure 1, dont le mélange air-
carburant décrit le cycle de Joule représenté en figure 2. On relève les paramètres suivants 
P1 = P4 = 1.00 bar, T1 = 293 K, et T3 = 1300 K, taux de compression du compresseur : P2/P1 = 7. 
Les transformations dans le compresseur et dans la turbine sont supposées adiabatiques, réver-
sibles ; la transformation dans la chambre de combustion est isobare. 

L’air est assimilé à un gaz parfait. On donne Cp = 1,00 kJ.kg−1.K−1, γ = 1,40, r = 287 J.kg-1.K-1 

L’énergie cinétique sera négligée. L’étude est réalisée pour 1 kg d’air.  

 

                                 Figure 1                                                               Figure 2 

1. Décrire, de manière succincte, le principe de fonctionnement de cette turbine à gaz. 

2. Calculer la température T2 (sortie du compresseur) puis le travail indiqué de compression. 

3. Calculer la température T4 à la sortie de la turbine. 

4. Calculer pour chacune des transformations les échanges de chaleur. 

5. Calculer le rendement du cycle. 

 
 

Question 2 (6 points) 
 

Un système hydraulique transporte de l'eau depuis un réservoir d'aspiration jusqu'à un réservoir 
de refoulement sous pression situé à une altitude supérieure de 20 mètres par rapport au réser-
voir d'aspiration. Le réservoir d'aspiration est à la pression atmosphérique (1 bar), et le réservoir 
de refoulement est sous une pression absolue de 3 bar. Les réservoirs étant de grande dimen-
sion, les vitesses de la surface libre du fluide peuvent être négligées en fonctionnement. 

L'eau est pompée à travers une électropompe centrifuge via une conduite d'aspiration horizon-
tale de 10 mètres de longueur et de diamètre intérieur 100 mm, puis une conduite de refoule-
ment de 30 mètres de longueur et de diamètre intérieur 80 mm.  
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Les pertes de charge linéaires dans les conduites peuvent être calculées en utilisant la formule 
de Darcy-Weisbach avec un coefficient de frottement f = 0,02. On néglige les pertes de charge 
singulières. Le débit volumique de l'eau est de 20 litres par seconde. 

Données : 
Masse volumique de l'eau : ρ = 1000 kg/m3 
Accélération de la pesanteur : g = 9,81 m/s2 
Pression de vapeur saturante de l'eau à la température considérée : Pvapeur = 0,02 bar 
Formule de Darcy-Weisbach : hf = f⋅(L/D)⋅(v2/2g) 

1. Calculer la hauteur manométrique Hm que la pompe doit fournir pour assurer le débit 
demandé. 

2. Déterminer les pertes de charge dans les conduites d'aspiration et de refoulement. 

3. Calculer la hauteur totale Ht que la pompe doit fournir en tenant compte des pertes de 
charge. 

4. Déterminer la puissance mécanique fournie au liquide par l’électropompe. 

5. Considérant que l’électropompe a un rendement global de 75 %, calculer la puissance 
absorbée par celle-ci. 

6. Calculer la charge nette à l'aspiration (NPSH disponible) et déterminer si le risque de 
cavitation est présent, sachant que le NPSH requis par la pompe est de 3 mètres. 

7. Proposer des solutions pour éviter la cavitation. 

 

Question 3 (4 points) 

Soit un moteur Diesel marin 2 temps ayant les caractéristiques suivantes : 
7 cylindres équipés de lumières de balayage et d’une soupape d’échappement 
Alésage : 600 mm 
Course : 2 400 mm 
Pression moyenne effective : 18,4 bar  
Puissance maximale : 16 636 kW à 105 tr/min 
 

1. Définir la pression moyenne effective. 

2. Expliquer comment s’effectue un cycle d’un moteur 2 temps de ce type. Les explications 
pourront s’appuyer sur des schémas annotés. 

3. Réaliser un schéma de principe annoté représentant un attelage de ce type de moteur. 

4. Présenter l’emplacement, la constitution et les fonctions du presse-étoupe de piston. 

5. Réaliser un schéma de principe annoté du circuit de lubrification de ce moteur. 
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6. Présenter, de manière structurée et détaillée, les modalités de lubrification des cylindres 
sur ce type de moteur. La présentation pourra comporter des schémas ainsi que des 
données communément rencontrées, à titre d’ordre de grandeur. 

7. Expliquer pourquoi l’évolution du taux de soufre des combustibles influence les 
caractéristiques de l’huile cylindre. 

 

Question 4 (6 points) 

Sur la base du rapport d’enquête n°6/2023 publié en novembre 2023 par le Marine accident in-
vestigation branch (MAIB) fourni en annexe 1 (pages 5 à 52) : 
 

1. Identifier les éléments principaux du bossoir LH-140 MKIII et présenter succinctement leur 
rôle respectif dans le processus de mise à l'eau d'une embarcation de sauvetage. 

2. Décrire la cinématique mécanique détaillée et ordonnancée du processus de mise à l’eau 
de l’embarcation, en situation réelle. 

3. Décrire le dispositif permettant la mise à l’eau de l’embarcation de sauvetage en cas de 
perte totale de la production électrique du bord. 

4. Expliquer pourquoi le bossoir de l’embarcation de sauvetage est classé selon le code ISM 
comme un système critique. 

5. Analyser les causes de l’accident par la méthode d’identification de défaut dite du 
diagramme d’Ishikawa.  

6. Rédiger une proposition d’échéancier de maintenance qui pourrait être mise en œuvre sur 
cette installation, en différenciant les actions et contrôles relevant du bord et ceux devant 
être confiés à un prestataire agréé. 
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Annexe 1 : Rapport d’enquête du MAIB n°6/2023  
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