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Exercice 01 : 
𝑇𝑓 = 35°C = 308 K 

𝑇𝑐 = 395°C = 668 K 
𝑊𝑛𝑒𝑡 = 150 kJ  
Calcul de :  

1. Le rendement thermique du moteur 

𝜂𝑡ℎ = 1 −
𝑇𝑓

𝑇𝑐
= 1 −

308

668
= 0,5389 = 𝟓𝟑, 𝟖𝟗 % 

2. La chaleur ajoutée pendant le processus. 

𝜂𝑡ℎ =
𝑊𝑛𝑒𝑡

𝑄𝑐
⇒ 𝑄𝑐 =

𝑊𝑛𝑒𝑡

𝜂𝑡ℎ
=

150

0.5389
= 𝟐𝟕𝟖, 𝟑𝟒 𝒌𝑱 

Exercice 02 : 
𝑊𝑛𝑒𝑡 = 0,7 𝑄𝑓  

𝑇𝑐 − 𝑇𝑓 = 325°C 

Calcul de :  
1. Le rendement thermique du moteur 

𝜂𝑡ℎ =
𝑊𝑛𝑒𝑡

𝑄𝑐
=

𝑊𝑛𝑒𝑡

𝑊𝑛𝑒𝑡 + 𝑄𝑓
=

0,7 𝑄𝑓

0,7 𝑄𝑓 + 𝑄𝑓
=

0,7

1,7
= 0,4117 = 𝟒𝟏, 𝟏𝟕 % 

2. Les températures des deux sources. 

𝜂𝑡ℎ =
𝑊𝑛𝑒𝑡

𝑄𝑐
=

𝑄𝑐 − 𝑄𝑓

𝑄𝑐
=

𝑚𝑅 ln 𝜀  (𝑇𝑐 − 𝑇𝑓)

𝑚𝑅𝑇𝑐 ln 𝜀
=

 𝑇𝑐 − 𝑇𝑓

𝑇𝑐
=

 325

𝑇𝑐
⇒ 𝑇𝑐 =

 325

𝜂𝑡ℎ
= 𝟕𝟖𝟗, 𝟒𝟏 𝑲 

𝑇𝑐 − 𝑇𝑓 = 200 𝐾 ⇒ 𝑇𝑓 = 𝑇𝑐 − 200 = 𝟓𝟖𝟗, 𝟒𝟏 𝑲 

 

Exercice 03 : 
𝑚̇ = 357 𝑘𝑔/𝑠 

𝑊̇𝑛𝑒𝑡 = 20 𝑀𝑊 
𝑇𝑐 = 185°C = 458 K. A partir du Tableau de l’eau saturée (A-4), ℎ𝑓@185°C = 785,19 𝑘𝐽/𝑘𝑔             

𝑇𝑓 = 25°C = 298 K. A partir du Tableau de l’eau saturée (A-4), ℎ𝑓@185°C = 104,83 𝑘𝐽/𝑘𝑔       

1.  Le rendement thermique actuel de la centrale. 

𝑄̇𝑐 = 𝑚̇𝐶𝑝∆𝑇 = 𝑚̇(ℎ𝑐 − ℎ𝑓) = 357(785,19 − 104,83) = 242888,52 𝑘𝑊 = 242,89 𝑀𝑊 

𝜂𝑡ℎ =
𝑊̇𝑛𝑒𝑡

𝑄̇𝑐

=
20

242,89
= 0,0823 = 𝟖, 𝟐𝟑 % 

2. Le rendement thermique maximal de la centrale  

𝜂𝑡ℎ = 1 −
𝑇𝑓

𝑇𝑐
= 1 −

298

458
= 0,3494 = 𝟑𝟒, 𝟗𝟒 % 

3. La chaleur rejetée par la centrale. 

𝑄̇𝑓 = 𝑄̇𝑐 − 𝑊̇𝑛𝑒𝑡 = 242,89 − 20 = 𝟐𝟐𝟐, 𝟖𝟗 𝑴𝑾 

Exercice 04 : 
𝑚 = 2 𝑘𝑔 
𝑇3 = 22°C = 295 K, 𝑃3 = 1 𝑏𝑎𝑟 = 100000 𝑃𝑎 

𝑃4 = 4 𝑏𝑎𝑟𝑠 = 400000 𝑃𝑎 
𝑃1 = 10 𝑏𝑎𝑟𝑠 = 1000000 𝑃𝑎 
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𝛾=1,4, R= 287 J/kg.K 

1. La pression, le volume, et la température à chaque point du cycle. 

A. Point 3 : 

𝑃3𝑉3 = 𝑚𝑅𝑇3 ⇒ 𝑉3 =
𝑚𝑅𝑇3

𝑃3
=

2 × 287 × 295

105
= 1,6933 𝑚3 

P3= 1 bar= 100000 Pa. T3= 295 K. V3= 1,6933 m3. 
B. Point 4 : 

T3 = T4 = 295 K.  

𝑃4𝑉4 = 𝑚𝑅𝑇4 ⇒ 𝑉4 =
𝑚𝑅𝑇4

𝑃4
=

2 × 287 × 295

4 × 105
= 0,4233 𝑚3 

P4 = 4 bars= 400000 Pa. T4= 295 K. V4= 0,4233 m3/kg. 
C. Point 1 : 

𝑃1𝑉1
𝛾

= 𝑃4𝑉4
𝛾

⇒ 𝑉1 = 𝑉4 (
𝑃4

𝑃1
)

1
𝛾

= 0,4233 (
4

10
)

1
1,4

= 0,2200 𝑚3 

𝑃1𝑉1 = 𝑚𝑅𝑇1 ⇒ 𝑇1 =
𝑃1𝑉1

𝑚𝑅
=

106 × 0,22

2 × 287
= 383,27 𝐾 

P1 = 106 Pa. T1= 383,27 K. V1= 0,22 m3. 

D. Point 2 : 

T2 = T1 = 383,27 K. 

𝑇2𝑉2
𝛾−1

= 𝑇3𝑉3
𝛾−1

⇒ 𝑉2 = 𝑉3 (
𝑇3

𝑇2
)

1
𝛾−1

= 1,6933 (
295

383,27
)

1
1,4−1

= 0,8801 𝑚3 

𝑃2𝑉2 = 𝑚𝑅𝑇2 ⇒ 𝑃2 =
𝑚𝑅𝑇2

𝑉2
=

2 × 287 × 383,27

0,8801
= 2,5 𝑏𝑎𝑟 

P2 = 2,5 bars= 250000 Pa. T2= 383,27 K. V2= 0,8801 m3. 
2. Les quantités de chaleurs ajoutée et rejetée.  

𝑄𝑐 = 𝑄1−2 = 𝑃1𝑉1  ln (
𝑉2

𝑉1
) = 106 × 0,22 ln (

0,8801

0,2200
) = 305,01 𝑘𝐽 

𝑄𝑓 = 𝑄3−4 = 𝑃3𝑉3  ln (
𝑉3

𝑉4
) = 106 × 1,6933 ln (

1,6933

0,4233
) = 234,75 𝑘𝐽 

3. Le changement d’entropie dans chaque processus. 

∆𝑆1−2 =
𝑄𝑐

𝑇2
=

305,01

383,27
= 0,7958 𝑘𝐽/𝐾 

∆𝑆2−3 = 0 𝑘𝐽/𝐾 

∆𝑆3−4 =
𝑄𝑓

𝑇3
=

234,75

295
= 0,7958 𝑘𝐽/𝐾 

∆𝑆4−1 = 0 𝑘𝐽/𝐾 

4. Le travail et le rendement thermique du cycle. 

𝑊𝑛𝑒𝑡 = 𝑄1−2 − 𝑄3−4 = 305,01 − 234,75 = 70,26 𝑘𝐽 

𝜂𝑡ℎ =
𝑊𝑛𝑒𝑡

𝑄1−2
=

70,26

305,01
= 0,2303 = 23,03 % 

𝜂𝑡ℎ = 1 −
𝑇3

𝑇1
= 1 −

295

383,27
= 0,2303 = 23,03 % 


