
Epreuve de Physique B - Thermodynamique

Durée 2 h

Si, au cours de l’épreuve, un candidat repère ce qui lui semble être 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 à prendre.

L’usage de calculatrices est interdit.

AVERTISSEMENT

La présentation, la lisibilité, l’orthographe, la qualité de la rédaction, la clarté et la
précision des raisonnements entreront pour une part importante dans l’appréciation des
copies. En particulier, les résultats non justifiés ne seront pas pris en compte. Les
candidats sont invités à encadrer les résultats de leurs calculs.

CONSIGNES :

- Composer lisiblement sur les copies avec un stylo à bille à encre foncée : bleue ou
noire.

- L’usage de stylo à friction, stylo plume, stylo feutre, liquide de correction et dérouleur
de ruban correcteur est interdit.

- Remplir sur chaque copie en MAJUSCULES toutes vos informations d’identification :
nom, prénom, numéro inscription, date de naissance, le libellé du concours, le libellé
de l’épreuve et la session.

- Une feuille, dont l’entête n’a pas été intégralement renseigné, ne sera pas prise en
compte.

- Il est interdit aux candidats de signer leur composition ou d’y mettre un signe
quelconque pouvant indiquer sa provenance
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Q.24 Donner l’expression du rendement du cycle idéal ri en fonction des puissances définies plus haut.

Q.25 Déterminer ri en fonction des températures du cycle.

Q.26 Exprimer Ti2 en fonction de Ti1, Pa et P2 puis Ti3 en fonction de Ti4, Pa et P2.

Q.27 Déterminer alors l’expressions de ri en fonction des pressions Pa et P2. Donner la valeur numérique
de ri.

Données : R = 8,314 J.K-1.mol-1 ;

(0,85/2,2)(0,4/1,4)  0,76.

3) Échangeur avec l’étage de stockage

FIGURE 4 : schéma de l’échangeur (AALBORG)

L’air chaud en sortie de compresseur passe au travers d’une chambre d’échange contenant de multiples
tubes dans lesquelles circule le fluide de stockage de chaleur qui sert de source chaude pour l’étage du cycle
organique de Rankine.

Q.28 Pourquoi utilise-t-on de très nombreux petits tubes pour faire passer l’huile et pas un seul gros tuyau
dans la chambre d’échange ? Quel est l’inconvénient en terme de perte de ce grand nombre de tubes ?

On donne les valeurs suivantes, légèrement différentes de celle du projet de recherche schématisé
FIGURE 3 (Sources POLYPHEM WP4) :

Huile thermique (passant
dans les tubes)

Air (passant dans la coque
contenant les tubes)

Débit massique Dmh = 0,6 kg/s Dma = 0,82 kg/s

Température d’entrée Teh = ? Tea = 495°C

Température de sortie Tsh = 350°C Tsa = ?

Capacité thermique
massique

cph = 2,1 kJ.kg-1.K-1 cpa = 1,0 kJ.kg-1.K-1

Q.29 En estimant l’échangeur sans perte, lier les différentes grandeurs du tableau.

Q.30 En déduire l’expression de la température Teh puis, dans le cas où l’air sortant de l’échangeur est aux
environs de Tsa =100°C, estimer sa valeur numérique.

Fin d’épreuve
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