
Cycle de Rankine surchauffé 
Pour augmenter le travail produite par la turbine, Rankine a proposé de surchauffé la vapeur avant de le faire 

rentrer dans la Turbine. 

 La vapeur est surchauffée à la sortie de la chaudière,  à pression constante, à travers une série de tubes 

portés à plus haute température. (Voire les figures). 

L’avantage principal de cette modification est qu’elle permet une diminution de la consommation spécifique 

peu complexe à mettre en œuvre. Autre avantage, l’augmentation de la température moyenne à laquelle la 

chaleur est apportée tend à augmenter le rendement thermodynamique. Enfin, il devient possible de décaler 

la plage d’utilisation de la turbine entièrement dans le domaine de la vapeur sèche : l’érosion des pales par 

l’eau liquide est ainsi évitée. De fait, toutes les installations à vapeur modernes utilisent un circuit de 

surchauffe. 

 

 

 
 

 



 

Cycle de Rankine resurchauffé 
Pour augmenter à nouveau la puissance de l’installation sans augmenter le débit de vapeur (et donc sa taille 

globale et le coût de la chaudière), il est possible de chauffer une deuxième fois la vapeur avant sa sortie de 

la turbine (figures 9.16 et 9.17). C’est ce que l’on appelle la resurchauffe.  

Avec cette modification, la détente dans la turbine est interrompue et la vapeur est conduite dans une 

nouvelle série de tubes pour porter à nouveau sa température à haute température (usuellement aux limites 

métallurgiques de la turbine). La détente est alors complétée jusqu’à la pression du condenseur. 

Le rendement global de l’installation est augmenté si la température moyenne de chauffage l’est aussi ; il 

faut donc choisir avec soin la pression de la resurchauffe. La consommation spécifique, elle, est diminuée 

dans tous les cas, avec les avantages décrits plus haut. 

 

 

   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



La régénération 

Lorsque Rankine a modifié le cycle de Carnot, il a réduit le travail à fournir pour compresser l’eau et 

augmenté la chaleur nécessaire pour l’amener en entrée de turbine. En contrepartie, le rendement 

thermodynamique a diminué : en effet, lorsque l’eau pénètre dans la chaudière, sa température 

est désormais très faible. Elle reçoit de la chaleur de façon non-réversible. Pour augmenter la réversibilité du 

cycle (et donc son rendement), il est possible de réchauffer l’eau progressivement, en utilisant la chaleur en 

provenance de la turbine (où la température de la vapeur varie). Cette technique est nommée régénération. 

On peut ainsi imaginer un cycle comme décrit en figures 9.18 et 9.19 ci-dessous, où l’eau liquide en sortie 

de pompe est réchauffée progressivement en refroidissant la turbine. 

 

 

 

 

 



 

 

 Dans le cas limite où toute la chaleur utilisée lors de la régénération est transmise avec une différence 

de température infiniment faible, le cycle est réversible et le rendement du moteur de Carnot est atteint 

même si l’on ne suit pas à proprement parler le cycle de Carnot. 

En pratique hélas, un tel dispositif est difficile à réaliser. En effet, la transmission 

réversible de chaleur est complexe à mettre en place dans la turbine, élément dont la conception et la 

fabrication sont déjà très coûteuses. De plus, le refroidissement de la vapeur réduit son titre, augmentant la 

quantité d’eau liquide érodant les pièces de la turbine. Pour mettre en place la régénération, on a donc 

recours à la technique de prélèvement turbine. De la vapeur est ponctionnée depuis la turbine, et mélangée à 

l’eau liquide en sortie de pompe (figures 9.20 et 9.21). On obtient ainsi un transfert de chaleur plus facile à 

mettre en oeuvre. En pratique, de nombreux prélèvements (judicieusement appelés bleeds, ou « saignements 

» en anglais) sont effectués dans les circuits de centrale à vapeur, pour contrôler les flux de chaleur (figure 

9.22). Ils permettent accessoirement, par le biais de vannes de décharge, de réguler précisément 

les débits de masse et adapter ainsi rapidement la puissance de l’installation à la demande. 

 


