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9 PHYSIQUE & TECHNOLOGIE

Epreuve de Physique C - Thermodynamique

Durée 2 h

Si, au cours de I’épreuve, un candidat repére ce qui lui semble étre une erreur d’énoncé,
d’une part il le signale au chef de salle, d’autre part il le signale sur sa copie et poursuit sa
composition en indiquant les raisons des initiatives qu’il est amené a prendre.

L’usage de calculatrices est autorisé.

La présentation, la lisibilité, I’orthographe, la qualité de la rédaction, la clarté et la
précision des raisonnements entreront pour une part importante dans
Pappréciation des copies. En particulier, les résultats non justifiés ne seront pas
pris en compte. Les candidats sont invités a encadrer les résultats de leurs calculs.
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Réacteur a eau pressurisée ( REP )

Ce probleme traite de plusieurs aspects liés au fonctionnement des Réacteurs a Eau
Pressurisée, lesquels produisent plus des % de I'énergie électrique en France Les différentes
parties sont largement indépendantes méme si certaines grandeurs sont reprises d'une partie a
l'autre.

I Rendement et dimensionnement du coeur (14 % du baréme)

Dans le cceur d'une centrale nucléaire, I'énergie, libérée par les fissions du combustible
nucléaire, est transmise sous forme d’énergie thermique au fluide caloporteur, de I'eau sous
pression, qui constitue le circuit primaire. Cette eau parcourt les tubes du générateur de
vapeur, échangeur thermique, cédant de la chaleur a I'eau du circuit secondaire qui circule a
contre-courant. Cette derniére en sort a I'état de vapeura 290°C, entraine des turbines
produisant de I'énergie électrique, se refroidit puis se condense a 35°C en parcourant les tubes
du condenseur.

Les deux principes de la thermodynamique prévoient un rendement maximal n¢ pour tout moteur
cyclique ditherme.

1. Retrouver son expression et le calculer en considérant que la source chaude est a 290°C
et la source froide a 35°C.

2. Le rendement réel est voisin de n = 0,35. Quelle puissance thermique Py doit étre
transférée du circuit primaire au circuit secondaire pour un REP fournissant aux
alternateurs une puissance mécanique de 1450 MW ?

3. Sachant que la puissance volumique du coeur est de 120 MW/m®, quel serait le rayon R du
coeur du réacteur précédent, s’il était sphérique ?

Il Réle du pressuriseur (20 % du baréme)

L’eau du circuit primaire est maintenue a 155 bars par un pressuriseur .

Dans ce pressuriseur, I'eau est en équilibre liquide-vapeur a 345°C (point M du schéma ci-
dessous). En sortie du coeur (point N du schéma), 'eau est a la température de 330°C. A cette
température, la pression de vapeur saturante de I'eau vaut Ps = 129 bar.

vapeur— | - Pressuriseur
(point M)
liquide™ .
/Pomt N
- R — Vapeur entrainant la turbine
ceeur ! (circuit secondaire)
+|---- 4«——  Liquide sortant du condenseur
e

Circuit primaire : eau a 155 bars

Représenter le diagramme d’état (P,T) de I'eau. Quelle particularité présente-t-il ?

Identifier les domaines du solide, du liquide et de la vapeur sur le diagramme.

Reporter approximativement les points M et N, respectivement représentatifs des
conditions dans le pressuriseur et en sortie du coeur.

oA
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