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Exercice 01 (𝟎𝟖, 𝟎𝟎 𝐩𝐭𝐬): 
1. Les travaux spécifiques de la turbine et de la pompe. 

a. Travail spécifique de la pompe :  
A partir du Tableau de vapeur saturée (A-5) et l’interpolation :  

𝑣1 = 𝑣𝑓@20 𝑘𝑃𝑎 = 𝟎, 𝟎𝟎𝟏𝟎𝟏𝟕 𝒎𝟑/𝒌𝒈 

𝑤𝑎𝑐𝑡𝑢𝑒𝑙,𝑝𝑜𝑚𝑝𝑒 =
𝑤𝑖𝑠𝑒𝑛,𝑝𝑜𝑚𝑝𝑒

𝜂𝑖𝑠𝑒𝑛,𝑝𝑜𝑚𝑝𝑒

=
𝑣1(𝑃2 − 𝑃1)

𝜂𝑖𝑠𝑒𝑛,𝑝𝑜𝑚𝑝𝑒

=
0,001017 𝑚3/𝑘𝑔(16000 − 20)𝑘𝑃𝑎

0,87
 (

1𝑘𝐽

1 𝑘𝑃𝑎. 𝑚3
)

= 𝟏𝟖, 𝟔𝟖 𝒌𝑱/𝒌𝒈 (𝟏, 𝟎𝟎 𝐩𝐭) 

b. Travail spécifique de la turbine :  
A partir du Tableau de vapeur surchauffée (A-6):  

ℎ5 = ℎ𝑣𝑎𝑝𝑒𝑢𝑟,𝑠𝑢𝑟𝑐ℎ𝑎𝑢𝑓𝑓é𝑒@15 𝑀𝑃𝑎 𝑒𝑡 600𝐶° = 𝟑𝟓𝟖𝟑, 𝟏 𝒌𝑱/𝒌𝒈 

𝑠5 = 𝑠𝑣𝑎𝑝𝑒𝑢𝑟,𝑠𝑢𝑟𝑐ℎ𝑎𝑢𝑓𝑓é𝑒@15 𝑀𝑃𝑎 𝑒𝑡 600𝐶° = 𝟔, 𝟔𝟕𝟗𝟔 𝒌𝑱/𝒌𝒈. 𝑲 

A partir du Tableau de vapeur saturée (A-5) 

{
𝑃6 = 25 𝑘𝑃𝑎

𝑠5 = 𝑠6 = 6,6796 𝑘𝐽/𝑘𝑔. 𝐾
⇒ {𝑥6 =

𝑠6−𝑠𝑓

𝑠𝑓𝑔
=

6,6796−0,8932

6,9370
= 𝟎, 𝟖𝟑𝟒𝟏 

ℎ6𝑠 = ℎ𝑓 + 𝑥6ℎ𝑓𝑔 = 271,96 + 0,8341 × 2345,5 = 𝟐𝟐𝟐𝟖, 𝟒 𝒌𝑱/𝒌𝒈 

𝑤𝑎𝑐𝑡𝑢𝑒𝑙,𝑡𝑢𝑟𝑏𝑖𝑛𝑒 = 𝜂𝑖𝑠𝑒𝑛,𝑡𝑢𝑟𝑏𝜂𝑚é𝑐,𝑡𝑢𝑟𝑏𝑤𝑖𝑠𝑒𝑛,𝑡𝑢𝑟𝑏𝑖𝑛𝑒 = 𝜂𝑖𝑠𝑒𝑛,𝑡𝑢𝑟𝑏𝜂𝑚é𝑐,𝑡𝑢𝑟𝑏(ℎ5 − ℎ6𝑠)

= 0,89 × 0,9(3583,1 − 2228,4)𝑘𝐽/𝑘𝑔 = 𝟏𝟎𝟖𝟓, 𝟏𝟏 𝒌𝑱/𝒌𝒈 (𝟏, 𝟎𝟎 𝐩𝐭) 
 

2. L'enthalpie de la vapeur surchauffée à la sortie de l'évaporateur 

ℎ3 = ℎ𝑙𝑖𝑞,𝑐𝑜𝑚𝑝𝑟𝑖𝑚é@15,9 𝑀𝑃𝑎 𝑒𝑡 35𝐶° =? A partir du Tableau de liquide comprimé (A-7) et l’interpolation linéaire :  

𝑥𝑎 = 𝑇𝑎 = 20                                                                                                       𝑦𝑎 = ℎ𝑎 = 97,93 𝑘𝐽/𝑘𝑔 

𝑥2 = 𝑇𝑃=15 = 35                                                                                                 𝑦2 = ℎ𝑃=15 =? 

𝑥𝑏 = 𝑇𝑏 = 40                                                                                                       𝑦𝑏 = ℎ𝑏 = 180,77 𝑘𝐽/𝑘𝑔 

𝒉𝑷=𝟏𝟓 = ℎ𝑎 + (ℎ𝑏 − ℎ𝑎) ×
𝑇𝑃=15 − 𝑇𝑎

𝑇𝑏 − 𝑇𝑎

= 97,93 + (180,77 − 97,93) ×
35 − 20

40 − 20
= 𝟏𝟔𝟎, 𝟎𝟔 𝒌𝑱/𝒌𝒈 

𝑥𝑎 = 𝑇𝑎 = 20                                                                                                       𝑦𝑎 = ℎ𝑎 = 102,57 𝑘𝐽/𝑘𝑔 

𝑥2 = 𝑇𝑃=20 = 35                                                                                                 𝑦2 = ℎ𝑃=20 =? 
𝑥𝑏 = 𝑇𝑏 = 40                                                                                                       𝑦𝑏 = ℎ𝑏 = 185,16 𝑘𝐽/𝑘𝑔 

𝒉𝑷=𝟐𝟎 = ℎ𝑎 + (ℎ𝑏 − ℎ𝑎) ×
𝑇𝑃=20 − 𝑇𝑎

𝑇𝑏 − 𝑇𝑎

= 102,57 + (185,16 − 102,57) ×
35 − 20

40 − 20
= 𝟏𝟔𝟒, 𝟓𝟏 𝒌𝑱/𝒌𝒈 

𝑥𝑎 = 𝑃𝑎 = 15                                                                                                       𝑦𝑎 = ℎ𝑎 = 160,06 𝑘𝐽/𝑘𝑔 

𝑥2 = 𝑃3 = 15,9                                                                                                                             𝑦2 = ℎ3 =? 
𝑥𝑏 = 𝑃𝑏 = 20                                                                                                       𝑦𝑏 = ℎ𝑏 = 164,51 𝑘𝐽/𝑘𝑔 

𝒉𝟑 = ℎ𝑎 + (ℎ𝑏 − ℎ𝑎) ×
𝑃3 − 𝑃𝑎

𝑃𝑏 − 𝑃𝑎

= 160,06 + (164,51 − 160,06) ×
15,9 − 15

20 − 15
= 𝟏𝟔𝟎, 𝟖𝟔 𝒌𝑱/𝒌𝒈(𝟏, 𝟎𝟎 𝐩𝐭) 

𝑄̇𝑖𝑛 = 𝑚̇𝑔𝑎𝑧𝑃𝐶𝑔𝑎𝑠𝜂𝑐𝑜𝑚𝑏 = 14,983 × 52000 × 0,95 = 𝟕𝟒𝟎𝟏𝟔𝟎 𝒌𝑱/𝒔(𝟏, 𝟎𝟎 𝐩𝐭) 

𝑄̇𝑖𝑛 = 𝑚̇𝑔𝑎𝑧𝑃𝐶𝑔𝑎𝑠 = 𝑚̇𝑒𝑎𝑢(ℎ4 − ℎ3) ⇒ ℎ4 =
𝑄̇𝑖𝑛

𝑚̇𝑒𝑎𝑢

+ ℎ3 =
740163,6

219,39
+ 160,86 = 𝟑𝟓𝟑𝟒, 𝟔 𝒌𝑱/𝒌𝒈(𝟏, 𝟎𝟎 𝐩𝐭) 

 

3. La puissance nette de la centrale : 
𝑤𝑛𝑒𝑡 = 𝑤𝑎𝑐𝑡𝑢𝑒𝑙,𝑡𝑢𝑟𝑏𝑖𝑛𝑒 − 𝑤𝑎𝑐𝑡𝑢𝑒𝑙,𝑝𝑜𝑚𝑝𝑒 = 1085,11 − 18,68 = 𝟏𝟎𝟔𝟔. 𝟒𝟑 𝒌𝑱/𝒌𝒈 

𝑊̇𝑛𝑒𝑡𝑡𝑒 = 𝑚̇𝑒𝑎𝑢𝑤𝑛𝑒𝑡 = 219,39 × 1187 = 233964 𝑘𝑊 = 𝟐𝟑𝟑, 𝟗𝟔𝟒 𝑴𝑾(𝟏, 𝟎𝟎 𝐩𝐭) 

4. Le rendement global du cycle 

𝜂𝑡ℎ =
𝑊̇𝑛𝑒𝑡𝑡𝑒

𝑚̇𝑔𝑎𝑧𝑃𝐶𝑔𝑎𝑠

=
233.964

14,983 × 52000
= 0,3003 = 𝟑𝟎, 𝟎𝟑 %(𝟐, 𝟎𝟎 𝐩𝐭) 



MINISTERE DE L’ENSEIGNEMENT SUPERIEUR ET DE LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE 

Université de Jijel 

Faculté des Sciences et de la Technologie 

Département de Génie Mécanique 

3eme Année Génie Mécanique (Option : Energétique) 

A.U 2023/2024, Semestre 1 (EMD : Session normale). 13/01/2024 

  Module : Conversion d’énergie 

Responsable du module : T.E. BOUKELIA 

Exercice 02(𝟎𝟓, 𝟎𝟎 𝐩𝐭𝐬): 
𝑇4 = 𝑇3 = 27°C = 300 K 
𝑇1 = 𝑇2 = 307°C = 580 K 
𝑃1 = 𝑃4 = 2000 kPa 

𝑃2 = 𝑃3 = 100 kPa 

𝑉 = 0,01 𝑚3/𝑠 
1. Le rendement thermique du cycle. 

𝜂𝑡ℎ = 1 −
𝑇𝑓

𝑇𝑐

= 1 −
300

580
= 0,4827 = 𝟒𝟖, 𝟐𝟕 %(𝟏, 𝟎𝟎 𝐩𝐭) 

2. La quantité de chaleur transférée dans le régénérateur. 

𝑃1𝑉̇1 = 𝑚1̇ 𝑅𝑇1 ⇒ 𝑚̇ =
𝑃1𝑉1

𝑅𝑇1

=
20. 105 × 0,01

336 × 580
= 𝟎, 𝟏𝟎𝟐𝟔 𝒌𝒈(𝟏, 𝟎𝟎 𝐩𝐭) 

𝑄𝑟é𝑔 = 𝑄4−1,𝑖𝑛 = 𝑚̇(ℎ1 − ℎ4) = 0,1057 × (586,04 − 300,19) = 𝟐𝟗, 𝟑𝟑 𝒌𝑱(𝟏, 𝟎𝟎 𝐩𝐭) 

3. Le travail délivré par le cycle. 

𝜂𝑡ℎ =
𝑊𝑛𝑒𝑡

𝑄𝑐

⇒ 𝑊𝑛𝑒𝑡 = 𝑄𝑐 × 𝜂𝑡ℎ 

𝑊12 + 𝑄12 = 𝛥𝐻12 ⇒ −𝑊12 = 𝑄12 (𝑇𝑟𝑎𝑛𝑠𝑓𝑜𝑟𝑚𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑖𝑠𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑚𝑒) 

𝑄12 = ∫ 𝑃𝑑𝑉
2

1

= 𝑚𝑅𝑇1𝑙𝑛
𝑉2

𝑉1

= 𝑚𝑅𝑇1𝑙𝑛
𝑚𝑅𝑇1/𝑃2

𝑚𝑅𝑇1/𝑃1

= 𝑚𝑅𝑇1𝑙𝑛
𝑃1

𝑃2

= 0,1057 × 0,336 × 580𝑙𝑛20

= 𝟓𝟗, 𝟖𝟗 𝒌𝑱 (𝟏, 𝟎𝟎 𝐩𝐭) 

𝜂𝑡ℎ =
𝑊𝑛𝑒𝑡

𝑄𝑐

⇒ 𝑊𝑛𝑒𝑡 = 𝑄𝑐 × 𝜂𝑡ℎ = 61,71 × 0.4707 = 𝟐𝟗, 𝟕𝟗 𝒌𝑱(𝟏, 𝟎𝟎 𝐩𝐭) 

Questions cours (𝟎𝟕, 𝟎𝟎 𝐩𝐭𝐬): 

1. L'efficacité augmente avec une augmentation de la différence de température entre les réservoirs. 
(𝟏, 𝟎𝟎 𝐩𝐭) 

2. Des températures de fonctionnement plus élevées conduisent généralement à une efficacité plus élevée 

pour chaque cycle. (𝟏, 𝟎𝟎 𝐩𝐭) 

3. (𝟎, 𝟓𝟎 𝐩𝐭) pr chaque étape = (𝟐, 𝟎𝟎 𝐩𝐭) 𝒂𝒖 𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍 

𝜂𝑖𝑠,𝑡𝑢𝑟𝑏 =
𝑊𝑎𝑐

𝑊𝑖𝑠
=

ℎ2a − ℎ1

ℎ2s − ℎ1
=

𝐶𝑝(𝑇2a − 𝑇1)

𝐶𝑝(𝑇2𝑠 − 𝑇1)
=

𝑇1 (
𝑇2a
𝑇1

− 1)

𝑇1 (
𝑇2𝑠
𝑇1

− 1)
=

(
𝑇2a
𝑇1

− 1)

(
𝑃2
𝑃1

)

𝛾−1
𝛾

− 1

=
𝒓𝑻 − 𝟏

𝒓𝒑

𝜸−𝟏
𝜸 − 𝟏

𝑟𝑝 =
𝑃2

𝑃1
, 𝑟𝑇 =

𝑇2

𝑇1
 

4. C'est une recommandation incorrecte(𝟎𝟏, 𝟎𝟎 𝐩𝐭). Il est vrai que la puissance produite par la turbine 

augmente avec la diminution de la pression de condensation. Cependant, cela ne peut être réalisé que jusqu'à 

une certaine pression, car la diminution de la pression de condensation diminuera également la qualité de la 

vapeur(𝟏, 𝟎𝟎 𝐩𝐭), produisant ainsi plus d'eau à la turbine. Cela expose la turbine au risque de corrosion. 
(𝟏, 𝟎𝟎 𝐩𝐭) 

 


