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Exercice 1: (05) pts
1- Quel est le rôle principal d'une turbine hydraulique dans une centrale hydroélectrique ?
A) Refroidir les composants électriques de la centrale.
B) Augmenter la pression de l'eau avant son stockage.
C) Développer un couple mécanique à partir de l'action dynamique et de la pression de l'eau.
D) Convertir l'électricité en énergie thermique.
2- Citez les principaux composants d’une centrale hydroélectrique.
3- Quelle est la hauteur de chute typique d’une centrale hydroélectrique de moyenne chute ?
A) Moins de 10 mètres
B) Entre 10 et 30 mètres
C) Entre 30 et 200 mètres
D) Entre 200 et 500 mètres
E) Plus de 500 mètres
4- Quels sont les éléments essentiels pour sélectionner le type de turbine hydraulique ?
5- Quelle est la particularité de la turbine Cross Flow ?
Exercice 2 :(10) pts
Une turbomachine radiale fonctionne en régime permanent avec de l’eau. Elle tourne à une vitesse de N=3600 tr/min, et débite un fluide avec un débit volumique de Q=0,08 m3/s.
On te donne les caractéristiques suivantes :

	
	Entrée (1)
	Sortie (2)

	diamètre D
	D1=0,24 m
	D2=0,6 m

	Largeur b
	b1=0,03 m
	b2=0,02 m

	Angle  α1  = 90∘
	
	

	Angle β2    = 60
	∘
	



1. Calcule les vitesses d’entérinement U1 et U2
2. Calcule les vitesses radiales Vr1 et Vr2
3. déterminer Vu1, W1, V1
4. déterminer W2, Vu2, V2
5. Calculer la hauteur théorique par le théorème d’Euler
6. calculer Vu2 par une autre méthode 
7. Calculer la puissance hydraulique 
8. La machine est une turbine ou une pompe (justifier ta réponse)
9. calculer α2 et β1    


Bon courage



Corrigé type 
Exercice 1: (05) pts
1- Quel est le rôle principal d'une turbine hydraulique dans une centrale hydroélectrique ?
C) Développer un couple mécanique à partir de l'action dynamique et de la pression de l'eau.
2- Citez les principaux composants d’une centrale hydroélectrique.

· Un réservoir d’eau en amont (souvent créé par un barrage),
· Une conduite forcée (qui dirige l’eau sous pression vers la turbine),
· Une turbine hydraulique (qui transforme l’énergie de l’eau en énergie mécanique),
· Un ou plusieurs générateurs (qui convertissent l’énergie mécanique en électricité).
3- Quelle est la hauteur de chute typique d’une centrale hydroélectrique de moyenne chute ?
C) Entre 30 et 200 mètres
4- Quels sont les éléments essentiels pour sélectionner le type de turbine hydraulique ?
· Le rendement sou05haité,
· La hauteur de chute,
· Le débit volumique disponible.
5- Quelle est la particularité de la turbine Cross Flow ?
La turbine Cross Flow est une turbine à action dont la particularité est que l’eau traverse deux fois la roue, ce qui améliore le transfert d’énergie même à faible débit ou faible chute.

Exercice 2:(10) pts
1- Calcule les vitesses d’entérinement U1 et U2
[image: ]







2- Calcule les vitesses radiales Vr1 et Vr2
[image: ]
3- déterminer Vu1, W1, V1
[image: ]
4- déterminer W2, Vu2, V2
[image: ]
5- Calculer la hauteur théorique par le théorème d’Euler
[image: ]
6- calculer Vu2 par une autre méthode 
[image: ]
7- Calculer la puissance hydraulique 

[image: ]
8- La machine est une turbine ou une pompe (justifier ta réponse)
[image: ]
9- calculer α2 et β1    
Cos α2 = Vu2  / V2	α2 = 3.62
Cos β1 = U1  / W1                                                        β1 = 4.43°
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Ala sortie, 82 = 60°, donc la vitesse relative W 3 la sortie peut étre déterminée 3 partir de la vitesse.
radiale V5 et de 'angle 8, :

Via 2,12 2,12
T sin(B:) ~ sin(607) ~ 0,866

~245m/s
Maintenant. Ia vitesse tangentielle V, 31a sortie est:
Via = Us — Wy - cos(8y) = 113,10 — 2,45 - cos(60°)
Vig = 113,10 ~ 2,45 0,5 = 113,10 — 1,225 ~ 111,88 m/s

Enfin la vitesse totale V; 2 a sorte

Vo=V + V3

2,127+ 111,887 — /249 + 12519,37 — /12523.86 ~ 112,01 m/s





image5.png
La hauteur théorique est donnée par:

UsViz — UiV
PR

Comme V,; = 0, cela donne :

11310 11188 12644,39
Hy = ————7 T o 128374m
981 9,81
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Via = V2 = V3 = V112,00 - 2.12° — /12523,86 — 4,49 ~ /T2519,37 ~ 111,88 m/s
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La puissance hydraulique P est donnée par :
P = pgQHy,
P =1000-9,81-0,08 - (- 1283,74)

P = 1,00534kW
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Cette machine est du type radiale puisque U2 > U1.

Cette machine est du type génératrice donc il s'agit d'une pompe puisque V2 > V1.




image1.png
La vitesse angulaire w est donnée par :
w=27N = 2760 = 376,99 rad/s
Calcul des vitesses tangentielles 4 I'entrée et 4 la sortie :
Ui =w- Ry =376,99-0,12 = 45,24m/s

Uy =w- Ry = 376,99 - 0,3 = 113,10m/s
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Al'entrée, I'

81 = 2nRiby = 270,12+ 0,03 = 0,0226 m®
La vitesse radiale a I'entrée est donc:

V- Q_ 00

Ala sortie, I'aire S est:
Sy = 2w Roby = 27 - 0,3 0,02 = 0,0377 m?

La vitesse radiale & la sortie est :

=212m/s




image3.png
Comme ay = 90° (entrée radiale).Ia vitesse tangentielle 3 Fentrée st nulle :

Va=0

Le vecteur vitesse 3 Fentrée est donc uniquement radial :
Vi= Vi =354m/s

La composante de la vitesse relative 3 Fentrée W est:

Wi = U+ V= V1528 + 358 = /20472 + 125 = /2059.7 ~ 45.34m/s




