
Turbines 
Hydrauliques

...au fil de 
l’eau



Exemple

Q = 71.5 m3/s
H = 543 m
β2 = 22o

u2 = 40,9 m/s
 ηh=  96%
 cm2 =  cm1

Trouver D2 et n
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Dimensions à l’entrée
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Dimensions à l’entrée

Diamètre D1
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Dimensions à l’entrée
Hauteur B

22m11m AcAc ⋅=⋅Continuité:

Donnée: cm2 = cm1
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Angle β1 à l’entrée
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Angle β1 à l’entrée
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Vitesse synchrone

La vitesse du générateur est donnée par le 
nombre de pôles et par la fréquence du réseau
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Correction de la vitesse de rotation
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On garde le triangle de vitesses
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Exemple II

Trouver u1, w1, u2, w2, ,We, 

P, H
Q = 12 m3/s
α1 = 15o

D1 =1.5 m
D2 =1  m
B2 =0.2  m
c1= 40 m/s
c1m= c2m
c2u= 0
n=250 rpm

ηh=  97%
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Exemple III

Q = 3 m3/s
ξ1 = 0.65
ξ2 = 0.43
b1/ D1= 0.115
f=50 cycles/sec
ηh= 0.85
ns<115 (P en CV)
H=200 m

Trouver P, rpm, D1 D2
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• Trouver la vitesse de rotation le diamètre 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 opère 
à une vitesse spécifique de ns =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 mètres et le débit est  Q= 225 m3/s. L’hauteur du 
distributeur est B=1.88 m et le diamètre à la sortie de celui-ci  
est d0 =6.15 m. Le diamètre  du moyeu du rotor est d=2.9 m.

• Considérez que la vitesse absolue à la sortie du distributeur 
est à 45 degrés par rapport à la direction périphérique 
Également, supposez que la composante Cm reste constante au 
travers du rotor(Cm1 =Cm2)

• Calculez 
les vitesses C1u à la racine(R=1,45 m),  au milieu(R=2.15 
m  et au sommet (R=2.85 m) de l’aube 
La vitesse de rotation si ns=460 
l’angle β1pour les trois niveaux indiqués
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1) Une installation hydroélectrique a les caractéristiques 
suivantes:  P = 45 MW, H = 720 m, n = 720 rpm, η= 0.9, 

2) Déterminer
• Le type de turbine 
• Le débit
• Les composantes des vitesses (d=1.5m)

n
NP
H

n
X X

s s= = = =
1 2

5 4

6 1 2

5 4

720 45 10 735
720

49 7
/

/

/

/

( / )
.

c gH m s1 2 11885= = . /



ns

300

200

400

500

600

700
800
900

1000

100

80
90

70

60

50

40

30

20

10 1600
1000

800
600200 400

10080604020108642

FRANCIS
DOUBLES

6  jets

4  jets

3  jets

2  jetsPELTON

KAPLAN

FRANCIS
SIMPLES

Hs =+5 m

Hs =+3 m

Hs =+ 1m

Hs =  -0.5m

Hs =  -2 m

Hs =  -4 m

1  jet

Hs =5 m

Hs =3 m

H



Q
P

g H
m s= =

ρ η
68 3. /

W U UW C2 2
2 2

22+ − =cosβ

u
n D

m s= =
2
60 2

58 9
π

. /

w c u m s1 1 59 95= − = . /
w w m s2 1 59 95= = . /



1) Une turbine Pelton  a les  caractéristiques suivantes:          
H = 402 m, Ds = 108 mm, α1=0o , β2=15o η= 0.9, zi = 4 

2) Déterminer
• Le débit, la puissance théorique maximale
• La valeur absolue de la vitesse c2  s’il y a une perte du 

10% de la valeur de la vitesse relative lors du passage 
par l’aube

• La puissance théorique disponible
• Le rendement hydraulique idéal
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• Une installation hydroélectrique produit  100 MW dont 
l’alternateur a 6 paires de pôles (zi = 6) . La chute est  de 
H = 750, le rendement de la turbine est η= 0.9  et la perte 
dans la conduite forcée ( considérée verticale)  est de 0.02 
m par m. La fréquence est de 50 cycles

• On doit trouver le type d’alternateur (zi ) pour une turbine 
similaire (type?, N, ns) que produira 30 MW pendant la 
nuit
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