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Introduction et objectifs

 Saisir de facon intuitive le fonctionnement d’une turbine

e Comprendre le cheminement de |I'énergie dans une
installation hydroélectrique
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Rotation

e Quelle est la différence entre rotation solide et rotation
liquide?
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Rotation

e Une turbine est le lieu de rencontre de deux rotations:
— Rotation fluide
— Rotation solide

 Echange d’énergie entre le fluide et le solide

 Rotation fluide:

- Si C, est la vitesse tangentielle a un rayon r, on observe que la circulation
est constante:

I'=C, *r = constante

— C’est un tourbillon libre: le fluide peut tourner a des vitesses différentes.
Plus on s’éloigne du centre, plus la vitesse tangentielle diminue.
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Rotation

e Rotation solide:

- Si U est la vitesse tangentielle a un rayon r, on observe que la
vitesse angulaire est constante:

w = U/r = constante

- C’est un tourbillon forcé: le corps en rotation est solidaire et ne
peut se déformer. Plus on s’éloigne du centre, plus la vitesse
tangentielle augmente.
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Rotation

* Les deux rotations ne peuvent étre compatibles qu’en un seul
point — le bord d’attaque

= rotation_solide
m—e rotation_fluide

Vitesse de rotation (m/fs)

Rayon (m)
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Rotation

* Que provoque la déviation du fluide par ['laubage en rotation?

04/11/2022 ENR - Energie et énergies renouvelables Le génie peur Mindusirie 7



Rotation

* Le couple moteur résulte de I'incompatibilité des rotations
fluide et solide entre le bord d’attaque et le bord de fuite

* Le fluide est déevié par |'aubage en rotation et change de
direction par rapport au tourbillon libre qui serait établi sans
la roue

e Cette déviation génere une variation de la quantité de
mouvement, et donc le couple sur la roue (travail)
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Rotation

e La rotation fluide suit la loi du tourbillon libre:

C, = r = constante

m/s+m = J/(kg/s)
 C'est donc une énergie par unité de débit massique
* Ce débit massique se déplace radialement

* La vitesse tangentielle contient I'énergie, et la vitesse

débitante le facteur temps: le produit des deux définit Ia
puissance
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Cheminement de |'énergie

* L’énergie disponible pour une centrale est déterminée par la
différence entre la hauteur de I'eau en amont et de I'eau en
aval

* Les pertes de charge a cause du frottement sont considérées
comme négligeables

 Une grande partie de I’énergie est transmise a la turbine

* Une petite partie de |'énergie est perdue en chaleur a la sortie
de I'aspirateur

* Les calculs font appel a I'’équation de Bernouilli
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Cheminement de |'énergie

Niveaux d'énergie

—w

Cheminement de ['énergie dans une installation hydroélectrique
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Cheminement de |'énergie

 De combien de parametres dépend I'énergie totale a une
station spécifique d’une centrale hydraulique a réservoir
(Equation de Bernoulli)?
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Cheminement de |'énergie

e Les calculs font appel a I'’équation de Bernouilli, qui nous donne I’énergie
totale E, (en J/kg) a une section spécifique i pour un fluide incompressible
idéal:

vi®

E; _P:_}_gzl >

[

* p estla pression du fluide (Pa ou N/m?)

* p estla densité ou masse volumique du fluide (kg/m3)
» gestl’accélération gravitationnelle (m/s?)

e z estla hauteur (m)

e v estla vitesse du fluide, soit le débit volumique divisé par |'aire de |la
section (m/s)
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Si vous avez des questions a formuler, veuillez les poser par écrit et spécifier le nom et le
numéro de la présentation. Nous vous répondrons le plus rapidement possible.

Période de questions
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