Turbines
Hydrauliques
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xemple

Q=71.5m/s
H=543 m

B, =22°
u, =40,9
n,= 96%

Cm2 — le

Trouver D2 et n
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’ T-C._, T-u, -tanf3,

D, :\/ L =237m &
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n-D, m-2.37 7/ D, \T
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S mensions a l'entrée

N, = u -C,, —U, -G

Au point nominal, ¢ ,= 0
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=096 =14
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. :g-H-O,96
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U,



.

Dimensions a |I'entrée
.

Diametre D,

D, n-2-7 D - ’
U =w- = y el W T~ D, ~
2 60 2 ' /1/ = 4\
D, = u, -60 _ 103.22-60 _6.1om _ D '
n-z 3227
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Dimensions a |I'entrée
Hauteur B ™~ 4

Continuite: C_, -

Al :sz .A2

Donng¢e: C

D; 237 o]
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gle B, a l'entrée

C

=C,, =tan £, -U, =tan22°-407/ =16.27

ml

(c., =u, tanf, (sortie axiale))
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Angle 3, a I'entrée

[, = arctan| —™— | = arctan e =
u—c, 103,2-495)
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Vitesse synchrone

-

La vitesse du geéncrateur est donnee par le
nombre de poles et par la fréquence du réseau

60 X f
njrpmj=
Z
P
e _ 4N




Correction de la vitesse de rotation

-
2, =220 _93 (f =50) |

N

3000
avecz, =9 = N =— ﬂ?
QU060 40-60 ) S
n-D, m-2.37 "




On garde le triangle de vitesses
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Exemple |

Q=12 m3/s Trouver u141, U, Ny

a, = 15° o
D,=1.5m

D, =1
B,=0.2 m

c,= 40 m/s

Clm— “2m

Cr= 0

n=250 rpm

N,= 97%




U, = “'Eé'” ~19.63m/s

W, =¢C, Sina=10.35m/s

Al l'-" i

W, =C,cosa.—U, =19 m/s

W, = W2 + W2, =21.64m/s




~n-D,-n

=13.09m/s
60

U,

W, = Q =19.1m/s
nD,B,p

C, = \/sz —u; =13.91m/s

W, =c, cosa,u, =758.64J/kg

W =1,pQW, =8830.53 kW



Exemple Il

-
Q=3 m3/s Trouver P, rpm, D; D,
g, = 0.65
g, =0.43
b,/ D=0.115
=50 cycles/sec
Ny= 0.85

n<115 (P en CV) A
H=200 m | |

P = pgQHm = 9.8 1000 3x 200x 0.85 = 4998kW!




/P

7

N =

/6664

g = - 0.1085n
© 2007

0.1085n <115 = n< o =1059.6 rpm

0.1085

2,0 =60x f =60x50=3000



Z, :3:>n:@:1000 rpm
3

n. = 0.1085n =108.5 = Francis lente

U, =&,4/2gH =0.65,/29 %200 = 40.7 m/s

u = “'6D(1)'” — D, =0.773m




U, =&,,/2gH =0.43,/29 x200 = 26.9

u2=“'6DS'”:>D2=0.5138m

PUNET S

=0.115=b, =0.773mx0.115 = 0.0889

b
Dl






* Trouver la vitesse de rotation le diametre du rotor et
la puissance produite par une turbine Kaplan dans
une installation avec une chute de H=40m. La
puissance cherchée et de 17800 CV. La turbine opere
a une vitesse specifique de n, =400 dont la colline de

rendement est :
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La chute d’une turbine Kaplan de 67700 KW (92109 CV) est
de H=34 métres et le débit est Q= 225 m>/s. L’hauteur du
distributeur est B=1.88 m et le diamétre a la sortie de celui-ci
est d, =6.15 m. Le diametre du moyeu du rotor est d=2.9 m.

Considerez que la vitesse absolue a la sortie du distributeur
est a 45 degres par rapport a la direction péripherique
Egalement, supposez que la composante C_ reste constante au
travers du rotor(C_, =C. )

Calculez

= les vitesses C,,a la racine(R=1,45 m), au milieu(R=2.15
m et au sommet (R=2.85 m) de ’aube

= La vitesse de rotation si n.=460

= P’angle B,pour les trois niveaux indiqués



Con = C,c0s45=C, sin45=C,,

C. = 225 =62m/s
m = rx615x 188

COudO = C1ud

C,.d, = 62x6.15= 38.1= cte

_ 381
C.d,, =381 C =22 _1313m/s

w29



C,.d, =381

luc

—&—885m/s
e = 43

C

C,d, =381

lus

38.1

C,.=—=668m/s
57

1us




Clm
tan b, =
ﬁl U _ Clu
n H5/4
_ S
- 1/2
> \
460 x 34>
= 92109 124.4 rpm

~

U= 7DNE)U,, = 19m/s U, =281m/s U, =383m/.




tan f, = U_C
1u
S o
Mhm =G C, T 190- 1313
) P = 63
IBC1 = 310

IBC1 = 200

= 1.976







1) Une installation hydroélectrique a les caracteri
suitvantes: P =45 MW, H= 720 m, n = 720
2) Déterminer
* Le type de turbine
 Le débit
* Les composantes des vitesses (d=1.5m)

nS = H5/4 = nS - 7205/4

NP2 720X (45X10° /735"

C, = /2gH = 11885m/s
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P 3
Q = = 68Mm’ /s

~ pgnH
) D W?+U? - éuwcosﬂz = C}
N o
U= = 589m/s
60 2

W, =C, - U=5995m/s
W, =W, =5995m/s




1) Une turbine Pelton ales caractéristiques suiv ;
H =402 m, D, = 108 mm, o,,=0°, B,=15°1n=0.9,z. =4
2) Déterminer |

Le débit, la puissance théorique maximale
La valeur absolue de la vitesse ¢, s’1l y a une perte du
10% de la valeur de la vitesse relative lors du passage
par [’aube

La puissance théorique disponible
Le rendement hydraulique 1deal

C, = 4/2gH = 8881Im/s




. Ro (Vi - Ro)(1+ cosf,)

H idéal g

0.108)" 7
A, = 2O 6o000me

4

m ke
Q=4xc, x Ajet — A 88.81;>< 0.0092m? = 3.268?

Pidéale = ,OQR(O (Vjet B R(())(l-l- COS,BZ)

Vjet
2

U= Ro =



8881 &8.81 (

P..=1000x 3268
idéale X X ) X 5
i
C, m
W =C -U=C,-—=444—
2 S

m
W, = 09 x W, = 39.96—




m
C, = yW2 + U2 - 2UW, cosf, = 1186

P. = pgQH = 1000 x 9.8 x 3.268 x 402 = 12882 KW
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Une installation hydroé¢lectrique produit 10
’alternateur a 6 paires de poles (z, = 6) . La chute es
H = 750, le rendement de la turbine est n= 0.9 etlap
dans la conduite forceée ( consideérée verticale) est de 0.0:
m par m. La fréquence est de 50 cycles

On doit trouver le type d’alternateur (z. ) pour:
similaire (type?, N, n,) que produira 30 MW p
nuit |



S

H = H-002x H=735m

NP2 N x (100 x 10° / 735)"2
vl 35 = 0.0964 N
N 60x f 6Ox50_500r 4
-z 6 P
n.= 0.0964 N = 0.0964 x 500 =
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\ n H>* ) 4819 x 735%4 _91.28'49
(P/735)" ~ (30x 10°/735)°

L 60x f i 60 x 50 _ 398
N e e —
Z, =4
N 60x f 60x50_750r 2
oz 4 P
NP "2 N x (30x 10° / 735)"*
nS = H5/4 = nS = 7355/4 = 39'6




