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Exercice 1 : Pompe à chaleur 
 
Une pompe à chaleur fonctionnant avec un fluide réfrigérant R134a est utilisée pour maintenir 
un espace chauffé à 25°C en absorbant la chaleur d’une source géothermale (Figure 1). L’eau 
de la source entre dans l’évaporateur à une température de 50°C et sort à une température 
de 40°C. le débit d’eau est de 0,065kg/s. Le réfrigérant entre dans l’évaporateur à une 
température de 20°C et un titre thermodynamique de 23% et il sort à l’état de vapeur saturée. 
Le réfrigérant sort du compresseur à une pression de 1.4 MPa et à la même entropie qu’à 
l’entrée (compression isentropique). On négligera les pertes de charge dans le condenseur et 
dans l’évaporateur. Répondez aux différentes questions en vous aidant du diagramme 
enthalpique (h, P) du R134a  et de la table thermodynamique. On donne la capacité calorifique 
à pression constante de l’eau liquide Cpl=4180 J/kg/K. 

1) Calculer l’enthalpie du réfrigérant en entrée d’évaporateur 
2) Tracer le cycle sur le diagramme enthalpique du R134a 
3) Déterminer le degré de sous refroidissement du liquide en sortie de condenseur (Tsat- 

T3) 
4) Calculer le débit de réfrigérant dans l’installation 
5) Calculer la puissance transmise au local 𝑄!̇ et le COP coefficient de performance de 

la pompe à chaleur 
6) Comparer au COP du cycle de Carnot. Quelle serait la puissance théorique minimale à 

fournir au compresseur pour la même puissance transmise 𝑄!̇ 	? 
7) Quelles sont les principales sources d’irréversibilité ? Comment pourrait-on 

augmenter le COP ? 
 

 
Figure 1 : Schéma de la pompe à chaleur 



 

Diagramme (h, P) du R134A 



 

 

 

 
 
 

Exercice 2 : Humidificateur d’une pièce 
 
Un système de conditionnement d’air fonctionne à pression atmosphérique. Il est composé 
d’une section de chauffage (« heating coils » sur la figure 2) et d’une section avec un 
humidificateur qui permet d’injecter de la vapeur d’eau saturée à 100°C (la chaleur latente de 
vaporisation à 100°C vaut 2676 kJ.kg-1). L’air humide entre dans la section de chauffage avec 
un débit de 35 m3/min à une température de 10°C et une humidité relative ou degré 
d’hygrométrie de 70%. Il sort de l’humidificateur à une température de 20°C et une humidité 
relative de 60%. A l’aide de la table thermodynamique de l’eau ou du diagramme 
psychrométrique (figure 3), de l’écriture des bilans de masse et d’enthalpie entre les 
différentes parties du système : 

1) Déterminer le débit massique de vapeur d’eau saturée en entrée de l’humidificateur 
2) Déterminer la température de l’air et son humidité relative en sortie de la section 

chauffée, avant d’entrée dans l’humidificateur 
3) Déterminer la puissance à fournir dans la section de chauffage.  

 

 
Figure 2 : Système de chauffage et humidificateur 

 



On donne : les capacités calorifiques à pression constante de l’air CPa = 1 kJ/kg/K, de la vapeur 
d’eau CPV= 1.82 kJ/kg/K  et de l’eau liquide CPl=4.18 kJ/kg/K, la chaleur latente de vaporisation 
de l’eau à 20°C  2501 kJ/kg, la constante des gaz parfait R=8.314 J/mol/K, la masse molaire de 
l’air Ma=29g/mol et de l’eau Me=18g/mol. 
 

 
 

Figure 3 : Diagramme psychrométrique de l’air humide  
 

 
 

Table thermodynamique de l’eau 
 


