Séance de révisions : Machines thermiques PTSI

Machines a écoulement de fluide : Cycle d’une centrale nucléaire REP

Il s’agit d’éviter les fuites de radioactivité dans l'environnement, seule 'eau du circuit primaire étant direc-
tement en contact avec la matiére radioactive.

Il s’agit d'une machine motrice, dans laquelle la source chaude est l'eau du circuit primaire et la source froide
'eau du circuit de refroidissement.

Voir figure 3.

On lit T, = 180°C (encoche horizontale), T; > 35 °C (encoche verticale mais lecture précise difficile) et x; = x4 =
0,90.

Par application du premier principe industriel a la turbine haute pression (étape 1-2),

h—hy = wi;+gr  dou wyp = 2550 — 2780 = —230k] - kg™!.
T

ler P

De méme pour la turbine basse pression,
wag = hy — hs = 2330 — 3050 = —-720k] - kg .

Le travail algébrique total fourni par les turbines vaut donc

Wiyrh = Wiz + Wiy = —950 k_] . kg_l .

|E| En supposant le rendement de 'alternateur égal a 100 %,

P =D wyp d’ou D= L =1,4-10%kg-s7!.
Wiurb

L’eau échange du transfert thermique avec la source chaude dans le générateur de vapeur et dans le sur-
chauffeur. Les transformations y sont isobares, donc sans travail indiqué. D’aprés le premier principe appliqué au
générateur de vapeur,

ge1 = hy — he ~ 2780 — 130 = 2650k] - kg™ .

De méme, pour le surchauffeur
g3 = hy — hy = 3050 — 2550 = 500k] - kg~ .

Au total,

Gch = o1 + 23 = 3150k] - kg '

Le rendement thermodynamique vaut donc
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Machines a pistons : Moteur Diesel a double combustion

El La transformation 1 — 2 est une adiabatique réversible d'un gaz parfait. D’aprés la loi de Laplace en tempéra-
ture et volume, TVY~! = cte, d’otr

v\
=T (7‘) soit [T = ' Tm =91 10°K.
2

La transformation 2 — 3 est isochore, d’ot1 on déduit de 'équation d’état

T, = 18 r-t T
Ps P; P; = Pm
=== avec
LT v\
Py = Vz Py =p pm
ce qui conduit a
=M1 —10.10°K.
B pm
Enfin, la loi de Laplace appliquée sur 4 — 5 qui est adiabatique réversible donne
A
L =(2] T
5 [ V5 ) 4

ol le volume V; s’exprime en fonction de V3 = V, par la caractéristique de I'isobare,

Vi Vs
. T

ce qui donne

Vs T,\V ! 17 -1 T y-1
T, = (—3 —4) T, = (— ﬁﬁﬂ) T  donc |L=[(MPm) 1, —88.10°K.
Vi T3 B Im pum T M

Notons n la quantité de matiére de gaz du mélange. Le transfert thermique Q. est fourni au cours des étapes 2 —
3 et3 — 4. En utilisant d’une part le bilan d’énergie (premier principe) appliquée a 2 — 3 qui est isochore et d’autre
part le fait que le systséme soit un gaz parfait, on trouve

N3 ? 0+ Qs ? Cv(Tz - Tz)
ler P isoV GP

De méme, pour 3 — 4 qui est une isobare sans travail autre que celui des forces de pression apparentes, on obtient

As_H ? 0+Qq .y ? Cp(Ty - T3) = yCy (T, - T5)
ler P isoP GP

Finalement,

Qe=Qr3+Qs.s donc  [Q=Cy[B-T+y(Ti-T)]|

Comme 5 — 1 est une isochore d'un gaz parfait, on a

AU = 04Qsy = Cy(hi=T;)  dob [Qr=Cy(T, - T5) .|
ler P GP

El D’aprés le premier principe appliqué sur 'ensemble du cycle,

AU ? W+ Qe + O ? 0
ler P cycle
et ainsi
W=-Cy|L-T+y(Ty -T)] - Cv(T, - T5)
(W=Cy[-T+T-Ti+y(h-T)]|

Le rendement du moteur est défini par

w
Qe

w
==——=063%.

7= Q.

Séance de révisions : Machines thermiques - PTSI
Page 2/2



