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La clané du raisonncmqû et la qualité de la r&rctbn intervlcnnent dans l'oppréciûon dcs coltir,*

TffiRMODYNAIIfiQIIE (8 poiEtr)

Étr.Ue slmpftfi ée dun hrrboreacteur

Un hÉoréacteur à simple flux comprend un oompr€sseur, une chambre de combugtion, une
turùine et une ûryère. [-e compresseur et la turûine sont montés sur un mê,me arbre.

Iæ comprcseur aspire I'air à la pression tuosphérique Po - I bar à To :29t K avec un débit
massiquc t*m: 60 kg.s't et lc ænprine adiabatiqueinent jusqu'à la.pression Pr :4 bûs.
On assimite I'air à rm gaz prfait dc constætc r :287 I.kg:'.K-' et dc cryasité calorifique
massiqnc à pression con*mte Gp: 1000 J.kg-t.K-I. Les transformdions sont considénées
réversibles.
Relations do Laplace porr rm gaz parhit lors d'rme træsformation adiabatique :
P.Vr=ctc T.Vt-r*te F{.T?=cte

t Étude du comprcrrcûr

I-1. Mmtrcr çre lc coefficicnÉ n rqport entre les crycités calorifiçres masiqucs à
pression constnte ct à vohmc consht, cst égal à 1,4.

I.2. Vérificr quc la tcmpérature Tr à la sortie du conprestËur est égalc à tf43 K.

[.3. Quelle cst la puissancc R du compressan ?

Rqpel : qræsion & Ia puissotce P dars Ie cas d'rme tran{ormation isentropique :
P : q*âh avec h arthalpie massique.

n Étuee dc ta e.hrmbre de comburfu

Le caburant €st inj€cté des I'air conprimé ct br{llc sous pression cmstantc dms la cbmbre
de combustion- Lo combugtim s'eftctrc wGs un importmt excèg d'air, on admettra donc
qu'il n'y a par dc modificaion de la nafirc et du nombre dc molcs & Eæ.

tr 1. La te,mpéranrc maxinale admiso à I'eutée de la nûine cst Tz: 1173 K.
Catcrrlcr la çrutité dc chalern Q qu'il frut fournir à I'air en rme seconds pour élevcr sa
teryémanuc dc Tr à Tz.
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TI.2. En déduirc la masse dc caôrnant à injecten pæ seconde sachmt que son pouvoir
calorifique moy€ûr est : Qc = 43{d kJ.kgt.

m Étuee dc h turblnc

Læ gaz se détendent adiabatiquement dms la turbine. Soit T3 la ternpératre à sa sortie.

m.1. Donner I'orpression du travail échangé entno le gaz et le rotor de la tuùine pour
1 kg d'air sachmt qu'il s'agt d'un travail total avec tran.svas€,n€nt, Interpréter son signe.

m.2. Eû déduirc I'oçression de la puissæe P,de la turbine (rrypel : Pj X)).

m.3. En admctfant que la puissæce R do la truùine cst égale à la puissanse P" ùr
compre$seur, monffi gue la tempéraûrrc Tr à la sortie de la trubine cst donnée pu la
relrtion : Tr - To + Tz- 1]r.
Calqrlcr Tr.

frl.4. En dâhire Pr, la pression dcs gaz à la soilie dc la tuôine.

ELECTRICïTE O pointr)

Un motsrr aqmchonc triphasé porto les indications suivmtes :23OV14o0 V ; 50IIz.
tr est alimenté pt un réscdr ?}OV|4ffù V ; 50IIz.

1. Comme,lrt doit-on coupler le stator sur ce réseau (iustifier vobe réponse) ?

2. On a rplwé lcs valeurs du mment To du corqple utile e,n fonction de la fréquence de
rotation n :

Z.l.Træ€tr, rrur pryier rnillinétué, la cractéristiçrc mécniquc Tr(n) du motetn.
Ecbcllcs n : I cm€â lO0trnin-l ; To : 1 Gm{+2N.m"

2.2. Qucllc est la fréque,nce de synchonisne ôr motcur; en déduire son nombre de
pôles.

3. On se propos€ d'utiliscr ce motarr à I'entraf;nc,mcnt évcntucl de denur chrgss dont les
caractérirtiçres mécmigues sotrt domécs par les rplations :

Trr : 25 + 7xlF3n porn la charge 1 ct Tr2 - l0 + 3 xlf3n pour la charge 2,
avcc T, en N-m et n €Nr tr.tnin-r.

3.1. Traccr, su le grryhc eûéçfut, lcs droitcs rcprÉsartatives des cæactéristiques
mécniqucs dcs chqes L â,2.

n (tr/min) 0 300 700 9fi) 10m I 100 1300 1400 l4s0 1500
T" (N.m) u 25.6 30.2 34 35 34 30 24 t2 0
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3.2. En justifiant la réponse, indiquer la charge avec laquelle le moteu pourra
dé,marrer dircctem€nt.

4. On accouple le moteir à la charge 2. L'e,nsc,mble fonctiorme en régime pcrmmelrt

4.1. Détenniner la vitesse du grolrye et le moment dn couple utile développé.

4.Z.Endéduir€ le glisse,msrt ùr motenu.

CEIMIE (5 poiEts)

On dissout 96 gdc chlorure dc sodirm (NaCl), dms dc I'ean à 80 oC. [.a solution obûe'nue cst
saturéc ; elle a pour volume : 250 cm,'.

1. Sachæt çre la sohrbilité s d'rm corps (ryelé solutQ est la masse de soluté que I'on
peut dissoudrË ,lms rm solvæt pour obteirir un litne de solution saturéc, çelle est la
solnbifité drr chlorurc de sodfttm à E0 "C ?

2. Quelle cst, à 80 oC, la conce,nhation volumique molaire e,n chlonue de sodirm de la
solution saturéc ?

3. Sachaot $rc la sohrbilité ôr chlsrnc de sodium à 20 "C est dc 360 B.Ur, qucllc est la
messÊ dc chlonnc de sodium qui prfuipite lors du reftoidisscmcnÇ à 20 oC, & la solutim
preccdente ?

4. Qucl volrre rninimum d'eur faut-il rafouter à la solution précédentc pour dissou&e, à
z0oC,le cblonre do sodim en excès ?

lvlasses molaires : Na = 2g g.mol I ct Ct = 35,5 g.mol I
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