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Premier et second principes industriels

Introduction

Dans de nombreux dispositifs industriels comme les réfrigérateurs, pompes à chaleur, mo-
teurs à réaction, centrales thermiques, centrales nucléaires, etc... un fluide s’écoule en circuit
fermé avec un débit volumique ou massique constant et traverse successivement différentes
"machines” en échangeant dans chacune d’entre-elles du travail et/ou de la chaleur.

Exemple d’une centrale nucléaire

Physique TD n̊ 20 - Révisions de thermodynamique et systèmes en écoulements

8 Fonctionnement d’un réacteur à eau pressurisée (REP) de centrale
nucléaire

Le parc de production nucléaire français est composé de centrales de la filière REP (Réacteurs à Eau
Pressurisée). On étudie l’eau (M = 18g.mol−1) en circuit fermé du circuit secondaire. L’écoulement est
stationnaire. On propose de modéliser son évolution par le cycle suivant :
• État A : l’eau qui sort du condenseur est liquide sous la pression P1 à la température T1.
• Évolution AB : elle subit dans la pompe une compression durant laquelle sa température ne varie pra-

tiquement pas. On considérera que les échanges thermiques sont négligeables lors de cette compression
qui l’amène dans l’état B sous la pression P2 à la température T1.

• Évolution BD : elle passe ensuite dans un échangeur qui permet les transferts thermiques entre le circuit
primaire et le circuit secondaire. On peut décomposer en deux transformations ce qui se passe :
– l’eau liquide s’échauffe de manière isobare(P2) jusqu’à l’état C (P2, T2).
– l’eau liquide se vaporise totalement, jusqu’à l’état D (P2, T2).

• Évolution DE : la vapeur d’eau se détend de manière réversible dans une turbine calorifugée jusqu’à
(P1, T1), état E. Durant cette détente, une fraction (1− x) de l’eau devient liquide et x reste gazeuse.

• Évolution EA : la vapeur restante se condense à la température T1.
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Dans le tableau suivant, on donne la pression de vapeur saturante Ps en bar, les volumes massiques vℓ du
liquide et vv de la vapeur en m3.kg−1, les enthalpies massiques hℓ du liquide et hv de la vapeur en kJ.kg−1

et enfin les entropies massiques sℓ du liquide et sv de la vapeur en kJ.K−1.kg−1.

T (K) Ps vℓ vv hℓ hv sℓ sv
293 0.023 (P1) 58.8 85 2540 0.3 8.7
573 80 (P2) 1,31.10−3 0.026 1290 2890 3.2 6.0
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Schématiquement :

Dans la plupart des situations, les différentes machines sont associées en série et sont reliées
par des canalisations de liaison qui sont de simples tubes cylindriques recouverts par un isolant
thermique.
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