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Exercice 01. 

 
𝑇4 = 𝑇3 = 25°C = 298 K 
𝑇1 = 𝑇2 = 290°C = 563 K 
𝑃1 = 𝑃4 = 2000 kPa 
𝑃2 = 𝑃3 = 100 kPa 
𝑚̇ = 5 𝑘𝑔/𝑠 
 

1. Le rendement thermique du cycle. 

𝜂𝑡ℎ = 1 −
𝑇𝑓

𝑇𝑐
= 1 −

298

563
= 0,4707

= 𝟒𝟕, 𝟎𝟕 % 

2. Le flux thermique (quantité de chaleur) transférée dans le régénérateur. 

𝑄̇𝑟é𝑔 = 𝑄̇4−1,𝑖𝑛 = 𝑚̇(ℎ1 − ℎ4) = 𝑚̇𝐶𝑝(𝑇1 − 𝑇4) = 5 × 1(563 − 298) = 𝟏𝟑𝟐𝟓 𝒌𝑾 = 𝟏, 𝟑𝟐𝟓 𝑴𝑾 

3. La puissance produite par la centrale 

𝜂𝑡ℎ =
𝑊̇𝑛𝑒𝑡

𝑄̇𝑐

⇒ 𝑊̇𝑛𝑒𝑡 = 𝑄̇𝑐 × 𝜂𝑡ℎ 

Méthode 1. Avec le premier principe de la thermodynamique : 

𝑊̇12 + 𝑄̇12 = 𝛥𝑈̇12 ⇒ −𝑊̇12 = 𝑄̇12 (𝑇𝑟𝑎𝑛𝑠𝑓𝑜𝑟𝑚𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑖𝑠𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑚𝑒) ⇒ 𝑄̇12 = ∫ 𝑃𝑑𝑉
2

1

= 𝑚̇𝑅𝑇1𝑙𝑛
𝑉2

𝑉1

= 𝑚̇𝑅𝑇1𝑙𝑛
𝑚̇𝑅𝑇1/𝑃2

𝑚̇𝑅𝑇1/𝑃1
= 𝑚̇𝑅𝑇1𝑙𝑛

𝑃1

𝑃2
= 5 × 0,287 × 563𝑇1𝑙𝑛20 = 𝟐𝟒𝟐𝟎. 𝟐𝟕 𝒌𝑾 

𝜂𝑡ℎ =
𝑊̇𝑛𝑒𝑡

𝑄̇𝑐

⇒ 𝑊̇𝑛𝑒𝑡 = 𝑄̇𝑐 × 𝜂𝑡ℎ = 2420.27 × 0.4707 = 𝟏𝟏𝟑𝟗, 𝟐𝟐 𝒌𝑾 

Méthode 2. Avec le deuxième principe de la thermodynamique : 

𝑠2 − 𝑠1 = 𝐶𝑃𝑙𝑛
𝑇2

𝑇1
− 𝑅𝑙𝑛

𝑃2

𝑃1
= −𝑅𝑙𝑛

𝑃2

𝑃1
= −0,287 × 𝑙𝑛

100

2000
= 0.85977 𝑘𝐽/𝑘𝑔. 𝑘 

𝑄̇12 = 𝑚̇ × 𝑇1(𝑠2 − 𝑠1) = 5 × 563 × 0.85977 = 𝟐𝟒𝟐𝟎. 𝟐𝟔 𝒌𝑾 

𝜂𝑡ℎ =
𝑊̇𝑛𝑒𝑡

𝑄̇𝑐

⇒ 𝑊̇𝑛𝑒𝑡 = 𝑄̇𝑐 × 𝜂𝑡ℎ = 2420.27 × 0.4707 = 𝟏𝟏𝟑𝟗, 𝟐𝟐 𝒌𝑾 

 
Exercice 02. 
 
𝑇4 = 𝑇3 = 27°C = 300 K 
𝑃2 = 𝑃3 = 120 kPa 
𝑇1 = 𝑇2 = 927°C = 1200 K 
𝑞3−4 = 150 𝑘𝐽/𝑘𝑔 
 
 
 
 
 

1. La pression maximale dans le cycle. 
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∆𝑠34 = −
𝑞34

𝑇3
= −

150

300
= −0.5 𝑘𝐽/𝑘𝑔. 𝐾 

∆𝑠34 = 𝐶𝑃𝑙𝑛
𝑇4

𝑇3
− 𝑅𝑙𝑛

𝑃4

𝑃3
= −𝑅𝑙𝑛

𝑃4

𝑃3
⇒ 𝑃4 = 𝑃3 × 𝑒

−∆𝑠34
𝑅 = 120 × 𝑒

0.5
0,287 = 𝟔𝟖𝟓, 𝟏𝟗 𝒌𝑷𝒂 

2. Le travail per unité de masse obtenu par le cycle. 
Le cycle est réversible, donc 
 

𝑞𝑓

𝑞𝑐
=

𝑇𝑓

𝑇𝑐
⇒ 𝑞𝑐 = 𝑞𝑓 ×

𝑇𝑐

𝑇𝑓
= 150 ×

1200

300
= 600 𝑘𝐽/𝑘𝑔 

Donc, 𝑤𝑛𝑒𝑡 = 𝑞𝑐 − 𝑞𝑓 = 600 − 150 = 𝟒𝟓𝟎 𝒌𝑱/𝒌𝒈 

3. Le rendement thermique du cycle. 

𝜂𝑡ℎ = 1 −
𝑇𝑓

𝑇𝑐
= 1 −

300

1200
= 0,75 = 𝟕𝟓, 𝟎𝟎 % 

 
Exercice 03. 
 
𝑇4 = 𝑇3 = 300 K 
𝑇1 = 𝑇2 = 2000 K 
𝑃1 = 3000 kPa 
𝑃3 = 150 kPa 
𝑚 = 0,12 𝑘𝑔 
 

1. Le rendement thermique du cycle. 

𝜂𝑡ℎ = 1 −
𝑇𝑓

𝑇𝑐
= 1 −

300

2000
= 0,85 = 𝟖𝟓, 𝟎𝟎 % 

2. Le flux thermique (quantité de chaleur) transférée dans le régénérateur. 
𝑄𝑟é𝑔 = 𝑄4−1,𝑖𝑛 = 𝑚(𝑢1 − 𝑢4) = 𝑚𝐶𝑣(𝑇1 − 𝑇4) = 0,12 × 0,713(2000 − 300) = 𝟏𝟒𝟓, 𝟒𝟓 𝒌𝑱 

3. La puissance produite par la centrale 

𝑃1𝑣1 = 𝑅𝑇1, 𝑒𝑡 𝑃3𝑣3 = 𝑅𝑇3 ⇒
𝑃1𝑣1

𝑃3𝑣3
=

𝑅𝑇1

𝑅𝑇3
⇒

𝑃1𝑣1

𝑇1
=

𝑃3𝑣3

𝑇3
⇒

𝑣3

𝑣1
=

𝑃1𝑇3

𝑃3𝑇1
=

3000 × 300

150 × 2000
= 3 =

𝑣2

𝑣1
 

Méthode 2. Avec le deuxième principe de la thermodynamique : 

𝑠2 − 𝑠1 = 𝐶𝑣𝑙𝑛
𝑇2

𝑇1
+ 𝑅𝑙𝑛

𝑣2

𝑣1
= 𝑅𝑙𝑛

𝑣2

𝑣1
= 0,287 × 𝑙𝑛3 = 0.3153 𝑘𝐽/𝑘𝑔. 𝑘 

𝑄12 = 𝑚 × 𝑇1(𝑠2 − 𝑠1) = 0.12 × 2000 × 0.3153 = 𝟕𝟓. 𝟔𝟕 𝒌𝑱 

𝜂𝑡ℎ =
𝑊̇𝑛𝑒𝑡

𝑄̇𝑐

⇒ 𝑊̇𝑛𝑒𝑡 = 𝑄̇𝑐 × 𝜂𝑡ℎ = 75,67 × 0.85 = 𝟔𝟒, 𝟑𝟐 𝒌𝑱 

 


