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Exercice 01. 

𝑃1 = 𝑃4 = 50 𝑘𝑃𝑎 
𝑃2 = 𝑃3 = 3 𝑀𝑃𝑎 

𝑇3 = 300°C = 573 K 
𝑚̇ = 35 𝑘𝑔/𝑠 

1. Le rendement du cycle : 
A partir du Tableau de vapeur saturée (A-5) 

ℎ1 = ℎ𝑓@50 𝑘𝑃𝑎 = 340,54 𝑘𝐽/𝑘𝑔 

𝑣1 = 𝑣𝑓@50 𝑘𝑃𝑎 = 0,001030 𝑚3/𝑘𝑔 

𝑤𝑝𝑜𝑚𝑝𝑒 = 𝑣1(𝑃2 − 𝑃1) = 0,001030 𝑚3/𝑘𝑔(3000 − 50)𝑘𝑃𝑎 (
1𝑘𝐽

1 𝑘𝑃𝑎. 𝑚3
) = 3,04 𝑘𝐽/𝑘𝑔 

ℎ2 = ℎ1 + 𝑤𝑝𝑜𝑚𝑝𝑒 = 340,54 + 3,04 = 343,58 𝑘𝐽/𝑘𝑔 

ℎ@175°C = ℎ𝑓 + 𝑥ℎ𝑓𝑔 = 741,02 + 0,8 × 2031,7 = 2366,38 𝑘𝐽/𝑘𝑔 

A partir du Tableau de vapeur saturée (A-6) 

{
𝑃3 = 3 𝑀𝑃𝑎

𝑇3 = 300°C
⇒ {

ℎ3 = 2994,3 𝑘𝐽/𝑘𝑔

𝑠3 = 6,5412  𝑘𝐽/𝑘𝑔. 𝐾
 

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

{
𝑃4 = 50 𝑘𝑃𝑎

𝑠3 = 𝑠4 = 6,5412 𝑘𝐽/𝑘𝑔. 𝐾
⇒ {𝑥4 =

𝑠4−𝑠𝑓

𝑠𝑓𝑔
=

6,5412−1,0912

6,5019
= 0,8382 

 
ℎ4 = ℎ𝑓 + 𝑥4ℎ𝑓𝑔 = 340,54 + 0,8382 × 2304,7 = 2272,3 𝑘𝐽/𝑘𝑔 

𝑞𝑐 = (ℎ3 − ℎ2) = 2994,3 − 343,58 = 2650,7 𝑘𝐽/𝑘𝑔 

𝑞𝑓 = (ℎ4 − ℎ1) = 2272,3 − 340,54 = 1931,8 𝑘𝐽/𝑘𝑔 

𝑤𝑛𝑒𝑡 = 𝑞𝑐 − 𝑞𝑓 = 2650,7 − 1931,8 = 718,9 𝑘𝐽/𝑘𝑔 

𝜂𝑡ℎ =
𝑤𝑛𝑒𝑡

𝑞𝑐
=

𝑞
𝑐

− 𝑞
𝑓

𝑞𝑐
= 1 −

𝑞
𝑓

𝑞𝑐
= 1 −

1931,8

2650,7
= 0,271 = 27,1 % 

2. La puissance nette de la centrale : 
𝑊̇𝑛𝑒𝑡 = 𝑚̇𝑤𝑛𝑒𝑡 = (35 𝑘𝑔/𝑠)(718,9 𝑘𝐽/𝑘𝑔) = 25,2 𝑀𝑊 

 
 
Exercice 02 : 

𝑃1 = 𝑃4 = 50 𝑘𝑃𝑎 
𝑃2 = 𝑃3 = 5 𝑀𝑃𝑎 

𝑇3 = 450°C 
𝑊̇𝑛𝑒𝑡 = 300 𝑀𝑊 
𝑃𝐶𝑐ℎ𝑎𝑟𝑏𝑜𝑛 = 29300 𝑘𝐽/𝑘𝑔 

1. Le rendement du cycle : 
A partir du Tableau de vapeur saturée (A-5) 

ℎ1 = ℎ𝑓@25 𝑘𝑃𝑎 = 271,96 𝑘𝐽/𝑘𝑔 
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𝑣1 = 𝑣𝑓@25 𝑘𝑃𝑎 = 0,001020 𝑚3/𝑘𝑔 

𝑤𝑝𝑜𝑚𝑝𝑒, = 𝑣1(𝑃2 − 𝑃1) = 0,001020 𝑚3/𝑘𝑔(5000 − 25)𝑘𝑃𝑎 (
1𝑘𝐽

1 𝑘𝑃𝑎. 𝑚3
) = 5,07 𝑘𝐽/𝑘𝑔 

ℎ2 = ℎ1 + 𝑤𝑝𝑜𝑚𝑝𝑒 = 271,96 + 5,07 = 277,03 𝑘𝐽/𝑘𝑔 

A partir du Tableau de vapeur saturée (A-6) 

{
𝑃3 = 5 𝑀𝑃𝑎

𝑇3 = 450°C
⇒ {

ℎ3 = 3317,2 𝑘𝐽/𝑘𝑔

𝑠3 = 6,8210 𝑘𝐽/𝑘𝑔. 𝐾
 

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

{
𝑃4 = 25 𝑘𝑃𝑎

𝑠3 = 𝑠4 = 6,5412 𝑘𝐽/𝑘𝑔. 𝐾
⇒ {𝑥4 =

𝑠4−𝑠𝑓

𝑠𝑓𝑔
=

6,8210−0,8932

6,9370
= 0,8545 

 
ℎ4 = ℎ𝑓 + 𝑥4ℎ𝑓𝑔 = 271,96 + 0,8545 × 2345,5 = 2276,2 𝑘𝐽/𝑘𝑔 

𝑞𝑐 = (ℎ3 − ℎ2) = 3317,2 − 277,03 = 3040,2 𝑘𝐽/𝑘𝑔 

𝑞𝑓 = (ℎ4 − ℎ1) = 2276,2 − 271,96 = 2004,2 𝑘𝐽/𝑘𝑔 

𝑤𝑛𝑒𝑡 = 𝑞𝑐 − 𝑞𝑓 = 3040,2 − 2004,2 = 1036 𝑘𝐽/𝑘𝑔 

𝜂𝑡ℎ =
𝑤𝑛𝑒𝑡

𝑞𝑐
=

𝑞
𝑐

− 𝑞
𝑓

𝑞𝑐
= 1 −

𝑞
𝑓

𝑞𝑐
= 1 −

2004,2

3040,2
= 0,3407 = 34,7 % 

𝜂𝑔𝑙𝑜𝑏𝑎𝑙 = 𝜂
𝑡ℎ

× 𝜂
𝑐𝑜𝑚

× 𝜂
𝑔𝑒𝑛

= (0,3407)(0,75)(0,96) = 0,2453 = 24,5 % 

2. Le débit de charbon pour fonctionner la centrale 

𝜂𝑡ℎ =
𝑊̇𝑛𝑒𝑡

𝑄̇𝑖𝑛

⇒ 𝑄̇𝑖𝑛 =
𝑊̇𝑛𝑒𝑡

𝜂𝑡ℎ
=

300 000 𝑘𝐽/𝑠

0,2453
= 1222992 𝑘𝐽/𝑠 

𝑚̇𝑐ℎ𝑎𝑟𝑏𝑜𝑛 =
𝑄̇𝑖𝑛

𝑃𝐶𝑐ℎ𝑎𝑟𝑏𝑜𝑛
=

1222992 𝑘𝐽/𝑠

29300 𝑘𝐽/𝑠
= 41,74 𝑘𝑔/𝑠 

 
 
Exercice 03 : 

1. Le rendement de la centrale. 

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

𝑣1 = 𝑣𝑓@9 𝑘𝑃𝑎 = 0,001009 𝑚3/𝑘𝑔 

 

𝑤𝑎𝑐𝑡𝑢𝑒𝑙,𝑝𝑜𝑚𝑝𝑒 =
𝑤𝑖𝑠𝑒𝑛,𝑝𝑜𝑚𝑝𝑒

𝜂
𝑖𝑠𝑒𝑛,𝑝𝑜𝑚𝑝𝑒

=
𝑣1(𝑃2 − 𝑃1)

𝜂
𝑖𝑠𝑒𝑛,𝑝𝑜𝑚𝑝𝑒

=
0,001009 𝑚3/𝑘𝑔(16000 − 9)𝑘𝑃𝑎

0,85
 (

1𝑘𝐽

1 𝑘𝑃𝑎. 𝑚3
) = 19,0 𝑘𝐽/𝑘𝑔 

Travail de la turbine :  
A partir du Tableau de vapeur saturée (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 
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A partir du Tableau de vapeur saturée (A-5) 

{
𝑃6 = 10 𝑘𝑃𝑎

𝑠5 = 𝑠6 = 6,6796 𝑘𝐽/𝑘𝑔. 𝐾
⇒ {𝑥𝑠 =

𝑠6−𝑠𝑓

𝑠𝑓𝑔
=

6,6796−0,6492

7,4996
= 0,8041 

 
ℎ6𝑠 = ℎ𝑓 + 𝑥4ℎ𝑓𝑔 = 271,96 + 0,8545 × 2345,5 = 2115,3 𝑘𝐽/𝑘𝑔 

𝑤𝑎𝑐𝑡𝑢𝑒𝑙,𝑡𝑢𝑟𝑏𝑖𝑛𝑒 = 𝜂
𝑖𝑠𝑒𝑛,𝑡𝑢𝑟𝑏

𝑤𝑖𝑠𝑒𝑛,𝑡𝑢𝑟𝑏𝑖𝑛𝑒 = 𝜂
𝑖𝑠𝑒𝑛,𝑡𝑢𝑟𝑏

(ℎ5 − ℎ6𝑠)

= 0,87(3583,1 − 2115,3)𝑘𝐽/𝑘𝑔 = 1277,0 𝑘𝐽/𝑘𝑔 
La chaleur d’évaporateur : 
A partir du Tableau de liquide comprimé (A-7):  

ℎ3 = ℎ𝑙𝑖𝑞,𝑐𝑜𝑚𝑝𝑟𝑖𝑚é@15,9 𝑀𝑃𝑎 𝑒𝑡 35𝐶° =? 

Et l’interpolation linéaire :  
A la pression= 15 MPa 
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 

𝒉𝑷=𝟏𝟓 = 𝟏𝟔𝟎, 𝟎𝟔 𝒌𝑱/𝒌𝒈 
 

A la pression= 20 MPa 
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
= 𝟏𝟔𝟎, 𝟎𝟔 𝒌𝑱/𝒌𝒈 

𝒉𝑷=𝟐𝟎 = 𝟏𝟔𝟒, 𝟓𝟏 𝒌𝑱/𝒌𝒈 

 
A la pression= 15,9 MPa 
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 

𝒉𝟑 = 𝟏𝟔𝟎, 𝟖𝟔 𝒌𝑱/𝒌𝒈 
 

A partir du Tableau de liquide comprimé (A-6):  

ℎ4 = ℎ𝑣𝑎𝑝𝑒𝑢𝑟,𝑠𝑢𝑟𝑐ℎ𝑎𝑢𝑓𝑓é𝑒@15,2 𝑀𝑃𝑎 𝑒𝑡 625𝐶° = 3647,6 𝑘𝐽/𝑘𝑔(𝑚𝑒𝑚𝑒 𝑚é𝑡ℎ𝑜𝑑𝑒 𝑞𝑢𝑒 ℎ3 ) 

 
𝑞𝑐 = (ℎ4 − ℎ3) = 3647,6 − 160,86 = 3486,7 𝑘𝐽/𝑘𝑔 

 

Le travail net de la centrale : 
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𝑤𝑛𝑒𝑡 = 𝑤𝑎𝑐𝑡𝑢𝑒𝑙,𝑡𝑢𝑟𝑏𝑖𝑛𝑒 − 𝑤𝑎𝑐𝑡𝑢𝑒𝑙,𝑝𝑜𝑚𝑝𝑒 = 1277 − 19 = 1258 𝑘𝐽/𝑘𝑔 

Le rendement du cycle 

 

𝜂𝑡ℎ =
𝑤𝑛𝑒𝑡

𝑞𝑐
=

1258

3486,7
= 0,3608 = 36,08 % 

 

2. La puissance produite par la centrale pour un débit massique de 15 kg/s  

𝑊̇𝑛𝑒𝑡𝑡𝑒 = 𝑚̇𝑤𝑛𝑒𝑡 = 15 𝑘𝑔/𝑠 × 1258 𝑘𝐽/𝑘𝑔 = 18,87 𝑀𝑊 
 


