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10Brévet No. 233,692, en 1889
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"Pelton water turbine or wheel is a
rotor driven by the impulse of a jet of
water upon curved buckets fixed to
its periphery; each bucket is divided
in half by a splitter edge that divides
the water into two streams. The
buckets have a two-curved section
which completely reverses the
direction of the water jet striking
them."
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Roue

Injecteur
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“My invention relates to certain improvements in water wheels
of that class which are driven by the momentum of a
stream of water delivered into buckets on the periphery of a
wheel through a suitable discharge nozzle and under a high
pressure . . . The stream of water is divided into two parts
by a central ride which directs the current of water into the
curved bottoms of the two halves of the bucket, from which it
passes out over the flaring or divergent sides of the bucket, so
as to escape smoothly and utilize the full reactionary force
of the escaping stream, in addition to the direct force of
the impinging jet.”
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En 1890, le prix d'une roue
de 6 pieds, capable
d’opérer avec des chutes
de 50 à 500 pieds et de
développer de 24 à 755
chevaux, entièrement
installée, était de 400 $ à
550 $
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On reconnait à M. Abner Doble,
un entrepreneur de San
Francisco, des contributions
originales pour l’amélioration de la
turbine tangentielle, incluant
l’efficacité des injecteurs ainsi que
la forme ellipsoïdale des augets.

Les compagnies fondées par M. Pelton et M. Doble se sont fusionnées
en 1912 avec M. William Double, fils de M. A. Double, étant
l’ingénieur en chef de la compagnie.
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Knight Pelton “classique” Donnelly
1875 1880 1882

Pelton Mod. No 1 Pelton Mod. No 2 Pelton Mod. No 3
1890 1890 1891

Hendy Pelton-Doble No 1 Pelton-Doble No 2Ridson Tuthill Hug
1895 1895 1897 1898 1903

R.A. Kraft, R.. H. Samay. “The tangentilal impulse water wheel in the california gold mining”, The bulletin of the Peak District Mines Historical Society . Vol15 Nos 4/5,2004.
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La centrale hydroélectrique de Bieudron détient trois records mondiaux (état en 2010) : La plus 
haute chute d’eau ( 1880 mètres),  la plus grande puissance par turbine Pelton, (400 MW), la 
plus grande puissance par pôle des alternateurs, (35,7 MVA)
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Cet ouvrage est un barrage-voûte situé en Autriche. Il est
composé d’u système de pompage-turbinage à trois étages qui
comprend neuf barrages, quatre centrales hydroélectriques et une
série de conduites et de conduites forcées.

L'étage principal est exploité par quatre turbines Pelton d'une
puissance installée de 730 MW.

Source: Wikipédia 
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• dd : diamètre de la buse
• dj : diamètre du jet
• D : diamètre de référence
• za : nombre d’augets
• zi : nombre d’injecteurs

za

zi

dd dj

D

B
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1 1= −W C U
U

1C
1C

2WU
2C

2β

𝑊𝑊 + 𝑈𝑈 1
2 = 𝐶𝐶12

𝑊𝑊2
2 + 𝑈𝑈2 − 2𝑊𝑊2𝑈𝑈cos𝛽𝛽2 = 𝐶𝐶22



𝐻𝐻𝑖𝑖𝑖𝑖é𝑎𝑎𝑎𝑎 =
𝐶𝐶12 − 𝐶𝐶22

2𝑔𝑔
+
𝑈𝑈12 − 𝑈𝑈22

2𝑔𝑔
+
𝑊𝑊2

2 −𝑊𝑊1
2

2𝑔𝑔
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1 2U U U= =

1 2 jetW W W V U= = = −

X X

cas idéal

𝐻𝐻𝑖𝑖𝑖𝑖é𝑎𝑎𝑎𝑎 =
𝐶𝐶1𝑢𝑢𝑈𝑈1 − 𝐶𝐶2𝑢𝑢𝑈𝑈2

𝑔𝑔
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2(1 cos )
idéal

UWH
g

β+
=

2 2 2
2 2 2 22 cosW U W U Cβ+ − =

2 2
1 1( )W U C+ =

1 2= =W W W

𝐻𝐻𝑖𝑖𝑖𝑖é𝑎𝑎𝑎𝑎 =
𝐶𝐶12 − 𝐶𝐶22

2𝑔𝑔



𝐻𝐻𝑖𝑖𝑖𝑖é𝑎𝑎𝑎𝑎 =
)𝑈𝑈𝑈𝑈(1 + cos𝛽𝛽2

𝑔𝑔

𝑈𝑈 =
𝐷𝐷
2

𝜔𝜔

𝜔𝜔

𝐷𝐷

𝑉𝑉𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗

𝑊𝑊 = 𝑉𝑉𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗 − 𝑈𝑈

𝑼𝑼

𝐻𝐻𝑖𝑖𝑖𝑖é𝑎𝑎𝑎𝑎 =
�𝑅𝑅𝑅𝑅(𝑉𝑉𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗 − 𝑅𝑅𝑅𝑅)(1 + cos𝛽𝛽2

𝑔𝑔
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= 𝑅𝑅𝜔𝜔

𝜔𝜔

𝐷𝐷

𝑉𝑉𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗
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Avant de l’invention de la turbine Pelton, Antoine Parent (1666-1716) avait conclut que le
rendement maximal d’une roue était obtenu lorsque la vitesse de la pale est égale au tiers
de la vitesse du courant

2 0idéal
jet

dH V R
d

ω
ω

= − =

Vitesse optimale

𝐻𝐻𝑖𝑖𝑖𝑖é𝑎𝑎𝑎𝑎 =
�𝑅𝑅𝑅𝑅(𝑉𝑉𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗 − 𝑅𝑅𝑅𝑅)(1 + cos𝛽𝛽2

𝑔𝑔

𝑈𝑈 = 𝑅𝑅𝑅𝑅 =
𝑉𝑉𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗

2



Cas idéal
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2( )(1 cos )

idéale idéale jetW mgH QR V Rρ ω ω β= = − +

La puissance idéale correspond à l’énergie potentielle spécifique
fois le débit massique, soit

1 2 ( )= = −jetW W V Rω

ou encore avec

=U Rω

�𝑊̇𝑊𝑖𝑖𝑖𝑖é𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 = 𝑚̇𝑚𝑔𝑔𝐻𝐻𝑖𝑖𝑖𝑖é𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 = 𝜌𝜌𝜌𝜌𝜌𝜌𝑊𝑊1(1 + cos𝛽𝛽2



41

Lors du passage par l’aube, la vitesse relative est ralentie par le
frottement du fluide contre la paroi ( 𝑊𝑊2 ≠ 𝑊𝑊1) Ce phénomène
peut être résumé par l’expression 𝑾𝑾𝟐𝟐 = 𝒌𝒌𝑾𝑾𝟏𝟏, avec 0<k<1. La
formule pour la puissance devient alors

Cas réel

�𝑊̇𝑊 = 𝜌𝜌𝜌𝜌𝜌𝜌𝜌𝜌(𝑉𝑉𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗 − 𝑅𝑅𝑅𝑅)(1 + 𝑘𝑘cos𝛽𝛽2
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Dans l’industrie, on utilise des coefficients empiriques pour
quantifier diverses vitesses dans la turbine en fonction de la
vitesse maximale théorique générée par la chute H. Pour les
turbines Pelton, il est pratique courante d’employer les relations:

Cas réel

𝑢𝑢 = 𝑅𝑅𝑅𝑅 = 𝜉𝜉1 2𝑔𝑔𝑔𝑔, 𝑐𝑐1 = 𝑉𝑉𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗 = 𝜑𝜑1 2𝑔𝑔𝑔𝑔



Cas réel
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De sorte que la formule pour la puissance peut être écrite comme:

et le rendement de la roue

𝜉𝜉1 ≠ 𝜑𝜑1

𝜂𝜂 =
𝑊̇𝑊

𝜌𝜌𝜌𝜌𝜌𝜌𝜌𝜌
= 2𝜉𝜉1(𝜑𝜑1 − 𝜉𝜉1)(1 + 𝑘𝑘cos𝛽𝛽2)

�𝑊̇𝑊 = 2𝜌𝜌𝜌𝜌𝜌𝜌𝜌𝜌𝜉𝜉1(𝜑𝜑1 − 𝜉𝜉1)(1 + 𝑘𝑘cos𝛽𝛽2

𝜉𝜉1 ≠ 𝜑𝜑1



Cas réel
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La force tangentielle du jet sur l’aube peut être obtenue à partir de
la conservation de la quantité de mouvement, notamment:

1 1 2 1( ),= − = −W c u W kW

)𝐹𝐹𝑥𝑥 = 𝜌𝜌𝜌𝜌𝑊𝑊1(𝑘𝑘cos𝛽𝛽2 + 1 (𝑚̇𝑚 = 𝜌𝜌𝑄𝑄)

𝐹𝐹𝑥𝑥 + 𝑚̇𝑚(𝑊𝑊2cos𝛽𝛽2 −𝑊𝑊1) = 0



Cas réel
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Le couple 𝑀𝑀 = 𝐹𝐹𝑥𝑥 ⁄𝐷𝐷 2 est alors

et finalement

1 2(1 cos ) / 2= +M QW k Dρ β

D: diamètre du cercle tangent au jet 𝒖𝒖 = 𝝃𝝃𝟏𝟏 𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐, 𝒄𝒄𝟏𝟏 = 𝝋𝝋𝟏𝟏 𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐

𝑀𝑀 = 𝜌𝜌𝜌𝜌 𝑔𝑔 ⁄𝐻𝐻 2 (𝜑𝜑1 − 𝜉𝜉1)(1 + 𝑘𝑘cos𝛽𝛽2)𝐷𝐷

𝜉𝜉1 ≠ 𝜑𝜑1



On note que pour obtenir le maximum de puissance, donnée par

on considère la variation de celle-ci par rapport à la vitesse
tangentielle de la roue, comprise dans le coefficient ξ1. Notamment
au moyen de l’équation:

46

1 1 1 22 ( )(1 cos )= − +W QgH kρ ξ ϕ ξ β

1 1 2
1

2 ( 2 )(1 cos ) 0= − + =
dW QgH k
d

ρ ϕ ξ β
ξ


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patm

2

2atm statique f
Vp gH p gz ghρρ ρ ρ+ = + + +

z
2

2f
L Vh f
D g

 =  
 

2

2
j

f

V
gH gh

ρ
ρ ρ= +

z=0

réservoir

H
𝑽𝑽𝒋𝒋 = �𝟐𝟐𝒈𝒈(𝑯𝑯− 𝒉𝒉𝒇𝒇

𝑉𝑉 ≈ 0
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𝑑𝑑𝑉𝑉𝑉𝑉 𝑑𝑑𝑗𝑗
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B = 3.1 dj 1 injecteur
B = 3.2 dj 2 injecteurs
B = 3.3 dj 4-5 injecteurs
B > 3.3 dj 6 injecteurs

𝑑𝑑𝑗𝑗

3.1 ≤
𝐵𝐵
𝑑𝑑𝑗𝑗

≤ 3.4
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Nombre d’augets

Diamètre du rotor

𝑧𝑧 = 0.5
𝐷𝐷𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟
𝑑𝑑𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗

+ 15𝑧𝑧 ≥ 17

𝐷𝐷 = 10𝑑𝑑𝑗𝑗 𝐻𝐻 ≤ 500𝑚𝑚
𝐷𝐷 = 15𝑑𝑑𝑗𝑗 𝐻𝐻 ≥ 1300𝑚𝑚
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Dans une turbine Pelton on vise à garder le jet majoritairement
cohérent pendant son parcours entre la sortie de l’injecteur et
l’aube avec lequel entrera en contact. En pratique, le jet impacte
l’auget à une distance de 2 à 3 diamètres de jet (embouchure)

À cette distance les études expérimentales ont indiqué que la
formation de gouttes à la périphérie du jet n’a pas encore eu lieu.
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2 ≤ ⁄𝐿𝐿 𝐷𝐷 ≤ 3

𝑳𝑳

𝑫𝑫



Bien que faible, la
fragmentation du jet entraine
une perte de rendement

55

𝑯𝑯 = 𝟔𝟔𝟔𝟔𝒎𝒎

𝑯𝑯 = 𝟗𝟗𝟕𝟕𝒎𝒎
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Injecteur idéal

Au niveau de 
l’injecteur z=0

Injecteur réel

2

2atm tot
Vp gz pρ ρ+ + =

0

2

2atm pertes
Vp pρ

+ −∆

1pertes fp gK hρ∆ = Conduite forcée
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2

2f
L Vh f
D g

 =  
 

1 4K =

2

9.0Re
74.5

7.3
log

0625.0
























+

=

hD
k

f

𝛥𝛥𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 = 𝜌𝜌𝜌𝜌𝐾𝐾1ℎ𝑓𝑓

𝛥𝛥𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 = 4𝑓𝑓𝑓𝑓𝑉𝑉2
𝐿𝐿

2𝐷𝐷
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Référence θ=0 

viv
iii

i

ii
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ΙΙΙ

ΙΙΙ IV V



61

Droue /djet 6.5 7.5 10 20

ns (rpm) 35 32 24 10

ηturbine 0.82 0.86 0.89 0.90

𝑊̇𝑊 en HP, H en mètres et  N en rpm
5/4



s
N Wn
H

=
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Une installation hydroélectrique a les caractéristiques suivantes:
𝑾̇𝑾 = 𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒,𝑯𝑯 = 𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕,𝒏𝒏 = 𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕,𝑫𝑫 = 𝟏𝟏.𝟓𝟓𝟓𝟓,𝜼𝜼 = 𝟎𝟎.𝟗𝟗
Hypothèse :𝜑𝜑1 = 1, 𝑐𝑐1 = 𝜑𝜑1 2𝑔𝑔𝑔𝑔

Déterminer
• Le type de turbine (𝒏𝒏𝒔𝒔, 𝑾̇𝑾 𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆;𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏 = 𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕)
• Le débit 𝑸𝑸
• Les vitesses 𝒄𝒄𝟏𝟏,𝒘𝒘𝟏𝟏,𝒘𝒘𝟐𝟐(𝑫𝑫 = 𝟏𝟏.𝟓𝟓𝟓𝟓)

Remarque * On peut  considérer  qu’il n’y a pas des pertes ni dans la conduite forcée, ni dans l’injecteur!
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𝒏𝒏 𝒔𝒔
(𝒓𝒓𝒓𝒓𝒓𝒓


)

H

720 Remarque:
𝒏𝒏𝒔𝒔 a été déterminée  avec la puissance en CV.

49.7

Pelton 4-6 jets

𝑾̇𝑾 = 45 MW, H=720 m, η= 0.9, n=720 rpm, D=1.5 m

Type de turbine ?
Pour estimer le type de turbine
nous calculons la valeur de la
vitesse spécifique

𝑛𝑛𝑠𝑠 =
𝑛𝑛 𝑊̇𝑊

𝐻𝐻 �5 4

=
720 × 45 × ⁄106 735 ⁄1 2

720 ⁄5 4

= 𝟒𝟒𝟒𝟒.𝟕𝟕
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𝑾̇𝑾 = 45 MW, H=720 m, η= 0.9,n=720 rpm, D=1.5 m

Remarque: On a  considéré  qu’il n’y a pas des pertes ni dans la conduite forcée, ni dans l’injecteur!

1 1( 2 )ϕ= =jetc V gH

1 1 ( )ϕ = hypothèse

Le débit

Les vitesses

𝑸𝑸 =
𝑊̇𝑊

𝜌𝜌𝑔𝑔𝜂𝜂𝐻𝐻
= 𝟔𝟔.𝟖𝟖 ⁄𝒎𝒎𝟑𝟑 𝒔𝒔

𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏.𝟖𝟖𝟖𝟖 ⁄𝒎𝒎 𝒔𝒔𝒄𝒄𝟏𝟏 = 2𝑔𝑔𝑔𝑔 =𝑊𝑊2 + 𝑈𝑈2 − 2𝑈𝑈𝑈𝑈cos𝛽𝛽2 = 𝐶𝐶22

Q, c1, w1, w2 ? 
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𝑾̇𝑾 = 45 MW, H=720 m, η= 0.9,n=720 rpm, D=1.5 m

Remarque: On a  considéré  qu’il n’y a pas des pertes ni dans la conduite forcée, ni dans l’injecteur!

Q, c1, w1, w2 ? 

𝑊𝑊2 + 𝑈𝑈2 − 2𝑈𝑈𝑈𝑈cos𝛽𝛽2 = 𝐶𝐶22

𝑢𝑢 =
𝜋𝜋𝜋𝜋𝜋𝜋
60

= 58.9 ⁄𝑚𝑚 𝑠𝑠

𝒘𝒘𝟏𝟏 = 𝑐𝑐1 − 𝑢𝑢 = 𝟓𝟓𝟓𝟓.𝟗𝟗𝟗𝟗 ⁄𝒎𝒎 𝒔𝒔

= 𝟓𝟓𝟓𝟓.𝟗𝟗𝟗𝟗 ⁄𝒎𝒎 𝒔𝒔𝒘𝒘𝟐𝟐 = 𝒘𝒘𝟏𝟏

On néglige le pertes dans l’auget
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Une turbine Pelton produit une puissance de 𝑾̇𝑾𝒑𝒑 = 𝟔𝟔𝟔𝟔.𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓,
opère sous un chute de 𝑯𝑯 = 𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔 et tourne à 𝒏𝒏 = 𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒.
Le diamètre de la conduite forcée est 𝒅𝒅 = 𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐. Le rapport
entre la vitesse des augets 𝒖𝒖 et la vitesse du jet 𝒗𝒗𝒋𝒋 est
⁄𝒖𝒖 𝒗𝒗𝒋𝒋 = 𝟎𝟎.𝟒𝟒𝟒𝟒. Le rendement est 𝜼𝜼 = �𝑾̇𝑾𝒑𝒑 𝑾̇𝑾𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅 =𝟖𝟖𝟖𝟖%

Déterminer:
• Le débit
• Le diamètre du jet (un seul injecteur)
• Le diamètre de la roue
• La vitesse spécifique adimensionnelle

Remarque: On peut  considérer  qu’il n’y a pas des pertes ni dans la conduite forcée, ni dans l’injecteur!
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67.5 1000
0.83 1000 9.8 60

×
=

× × ×

Remarque: On peut  considérer  qu’il n’y a pas des pertes ni dans la conduite forcée, ni dans l’injecteur!

1 1 ( )ϕ = hypothèse

2 9.8 60= × ×

η= 0.83 : rendement
global 

= 𝟑𝟑𝟑𝟑.𝟐𝟐 ⁄𝒎𝒎 𝒔𝒔

𝒗𝒗𝒋𝒋 = 2𝑔𝑔𝑔𝑔

= 𝟎𝟎.𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏 ⁄𝒎𝒎𝟑𝟑 𝒔𝒔

𝑸𝑸 =
𝑊̇𝑊𝑝𝑝

𝜂𝜂𝜂𝜂𝜂𝜂𝜂𝜂

Q, d, D, ns (adim)

Débit 𝑸𝑸 ?

𝑊̇𝑊𝑝𝑝 = 𝜂𝜂𝜂𝜂𝜂𝜂𝑸𝑸𝐻𝐻

𝑾̇𝑾𝒑𝒑 = 𝟔𝟔𝟔𝟔.𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓,𝑯𝑯 = 𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔,𝜼𝜼 = 𝟎𝟎.𝟖𝟖𝟖𝟖,𝒏𝒏 = 𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒, ⁄𝒖𝒖 𝒗𝒗𝒋𝒋 = 𝟎𝟎.𝟒𝟒𝟒𝟒



Diamètre du jet 𝒅𝒅?
La section du jet est supposée
circulaire. Alors 𝐴𝐴 = ⁄𝜋𝜋𝒅𝒅𝟐𝟐 4
Nous chercherons 𝒅𝒅 à partir de la
conservation du débit volumique 𝑸𝑸

𝒅𝒅

𝑾̇𝑾𝒑𝒑 = 𝟔𝟔𝟔𝟔.𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓,𝑯𝑯 = 𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔,𝜼𝜼 = 𝟎𝟎.𝟖𝟖𝟖𝟖,𝒏𝒏 = 𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒, ⁄𝒖𝒖 𝒗𝒗𝒋𝒋 = 𝟎𝟎.𝟒𝟒𝟒𝟒

𝑄𝑄 = 𝑣𝑣𝑗𝑗
𝜋𝜋𝑑𝑑2

4
𝑑𝑑 = 4 ⁄𝑄𝑄 𝜋𝜋 𝑣𝑣𝑗𝑗

𝑑𝑑 = 4 × ⁄0.138 𝜋𝜋 × 34.2

= 𝟎𝟎.𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝒎𝒎

𝑣𝑣𝑗𝑗 = 34.2 ⁄𝑚𝑚 𝑠𝑠
𝑄𝑄 = 0.138 ⁄𝑚𝑚3 𝑠𝑠



Vitesse périphérique de la roue ?

𝑣𝑣𝑗𝑗 = 34.2 ⁄𝑚𝑚 𝑠𝑠
𝑄𝑄 = 0.138 ⁄𝑚𝑚3 𝑠𝑠

= 𝟏𝟏𝟏𝟏.𝟕𝟕 ⁄𝒎𝒎 𝒔𝒔𝒖𝒖 = 0.46 × 34.2

Diamètre de la roue

60 15.7 / 400π= × ×

= 𝟎𝟎.𝟕𝟕𝟕𝟕𝒎𝒎

𝑫𝑫 = 60 ⁄𝑢𝑢 𝜋𝜋𝑛𝑛
𝒖𝒖

𝑾̇𝑾 = 𝟔𝟔𝟔𝟔.𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓,𝑯𝑯 = 𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔,𝜼𝜼 = 𝟎𝟎.𝟖𝟖𝟖𝟖,𝒏𝒏 = 𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒, ⁄𝒖𝒖 𝒗𝒗𝒋𝒋 = 𝟎𝟎.𝟒𝟒𝟒𝟒

⁄𝑢𝑢 𝑣𝑣𝑗𝑗 = 0.46



Vitesse spécifique ?

𝑣𝑣𝑗𝑗 = 34.2 ⁄𝑚𝑚 𝑠𝑠
𝑄𝑄 = 0.138 ⁄𝑚𝑚3 𝑠𝑠

𝒖𝒖

Remarque: Pour garder l’équivalence numérique entre ns et nq on considère  le débit  idéal

1/23

5
4

310
2 ( ) 67.5 10

60

(9.8 60)

n rpmπ  ×
 
 =
×

= 𝟎𝟎.𝟏𝟏𝟏𝟏

𝒏𝒏𝒔𝒔 =
𝑛𝑛𝑊̇𝑊 ⁄1 2

𝜌𝜌 ⁄1 2 𝑔𝑔𝑔𝑔 ⁄5 4

𝑾̇𝑾 = 𝟔𝟔𝟔𝟔.𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓,𝑯𝑯 = 𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔,𝜼𝜼 = 𝟎𝟎.𝟖𝟖𝟖𝟖,𝒏𝒏 = 𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒, ⁄𝒖𝒖 𝒗𝒗𝒋𝒋 = 𝟎𝟎.𝟒𝟒𝟒𝟒
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Une turbine Pelton  a les  caractéristiques suivantes:  𝑯𝑯 = 𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒, 
𝒅𝒅𝒋𝒋 = 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏(diamètre du jet), β2=15o ,𝑾𝑾𝟐𝟐 = 𝟎𝟎.𝟗𝟗𝟗𝟗𝟏𝟏,nombre 
d’injecteurs , zi = 4 .
Supposez 𝜑𝜑1= 1 et déterminez:

Le débit et  la puissance théorique maximale (idéale,roue)
La valeur absolue de la vitesse 𝑪𝑪𝟐𝟐 si la vitesse relative  𝑾𝑾
se réduit d’un 10% lors du passage par l’aube (𝑾𝑾𝟐𝟐 = 𝟎𝟎.𝟗𝟗𝑾𝑾𝟐𝟐)
La puissance théorique disponible
Le rendement hydraulique,

Remarque: On peut  considérer  qu’il n’y a pas des pertes ni dans la conduite forcée, ni dans l’injecteur
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Q,, 𝑾̇𝑾id , c2 , 𝑾̇𝑾th ,ηh

Remarque: On peut  considérer  qu’il n’y a pas des pertes ni dans la conduite forcée, ni dans l’injecteur

1 1 ( )ϕ = hypothèse

H = 402 m, dj = 108 mm,  β2=15o ,W2=0.9W1, zi = 4

Le débit𝑸𝑸 ?
Nous commençons par le calcul
de la vitesse et de l’aire du jet
d’un injecteur

𝐶𝐶1 = 𝑉𝑉𝑗𝑗 = 𝜑𝜑1 2𝑔𝑔𝑔𝑔

𝒅𝒅𝒋𝒋
𝑉𝑉𝑗𝑗 ≈ 2𝑔𝑔𝑔𝑔

𝐴𝐴𝑗𝑗 =
𝜋𝜋𝑑𝑑𝑗𝑗2

4
=
𝜋𝜋 0.108 2

4
= 0.0092𝑚𝑚2

𝑪𝑪𝟏𝟏 = 𝑽𝑽𝒋𝒋 = 2𝑔𝑔𝑔𝑔 = 𝟖𝟖𝟖𝟖.𝟖𝟖𝟖𝟖 ⁄𝒎𝒎 𝒔𝒔



Cette turbine dispose de 4 injecteurs,
alors le débit total est

H = 402 m, dj = 108 mm,  β2=15o ,W2=0.9W1, zi = 4

Q, 𝑾̇𝑾id , c2 , 𝑾̇𝑾th ,ηh

zi = 4

𝑸𝑸 = 4 𝑞𝑞𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 = 4 × 0.817 = 𝟑𝟑.𝟐𝟐𝟐𝟐 ⁄𝒎𝒎𝟑𝟑 𝒔𝒔

66

= 88.81 ⁄𝑚𝑚 𝑠𝑠 × 0.0092𝑚𝑚2 = 𝟎𝟎.𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖 ⁄𝒎𝒎𝟑𝟑 𝒔𝒔

𝒒𝒒𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊 = 𝑉𝑉𝑗𝑗𝐴𝐴𝑗𝑗

injq



H = 402 m, dj = 108 mm,  β2=15o ,W2=0.9W1, zi = 4

Q, 𝑾̇𝑾id , c2 , 𝑾̇𝑾th ,ηh

zi = 4

66

La puissance idéale (roue) 𝑾̇𝑾𝒊𝒊𝒊𝒊

𝑊̇𝑊𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝜌𝜌𝜌𝜌𝜌𝜌𝐻𝐻𝑖𝑖𝑖𝑖

𝐻𝐻𝑖𝑖𝑖𝑖 =
�𝑅𝑅𝑅𝑅(𝑉𝑉𝑗𝑗 − 𝑅𝑅𝑅𝑅)(1 + cos𝛽𝛽2

𝑔𝑔

�𝑊̇𝑊𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝜌𝜌𝜌𝜌𝜌𝜌𝜌𝜌(𝑉𝑉𝑗𝑗 − 𝑅𝑅𝑅𝑅)(1 + cos𝛽𝛽2

𝑈𝑈 = 𝑅𝑅𝑅𝑅 =
𝑉𝑉𝑗𝑗
2

Pour maximiser
le travail produit



H = 402 m, dj = 108 mm,  β2=15o ,W2=0.9W1, zi = 4

Q, 𝑾̇𝑾id , c2 , 𝑾̇𝑾th ,ηh

66

𝑊̇𝑊𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝜌𝜌𝜌𝜌
𝑉𝑉𝑗𝑗
2

𝑉𝑉𝑗𝑗
2

1 + cos𝛽𝛽2

= 1000 × 3.27
88.81

2
88.81

2
1 + cos15𝑜𝑜

𝑾̇𝑾𝒊𝒊𝒊𝒊 = 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝒌𝒌𝒌𝒌

Les vitesses 𝑪𝑪𝟐𝟐 et𝑾𝑾𝟐𝟐

𝑾𝑾𝟏𝟏 = 𝐶𝐶1 − 𝑈𝑈
= 𝐶𝐶1 − ⁄𝐶𝐶1 2 = 𝟒𝟒𝟒𝟒.𝟒𝟒 ⁄𝒎𝒎 𝒔𝒔



H = 402 m, dj = 108 mm,  β2=15o ,W2=0.9W1, zi = 4

Q, 𝑾̇𝑾id , C2 , 𝑾̇𝑾disp, ηh

66

𝑊𝑊2 = 0.9 × 𝑊𝑊1 = 39.96 ⁄𝑚𝑚 𝑠𝑠

= 𝟏𝟏𝟏𝟏.𝟖𝟖𝟖𝟖 ⁄𝒎𝒎 𝒔𝒔

𝑪𝑪𝟐𝟐 =

𝑊𝑊2 + 𝑈𝑈2 − 2𝑈𝑈𝑈𝑈cos𝛽𝛽2 = 𝐶𝐶22

La puissance disponible et 𝜼𝜼𝒉𝒉

= 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝒌𝒌𝒌𝒌

𝑾̇𝑾𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅 = 𝜌𝜌𝜌𝜌𝜌𝜌𝜌𝜌
= 1000 × 9.8 × 3.27 × 402

𝑊𝑊2
2 + 𝑈𝑈2 − 2𝑈𝑈𝑊𝑊2cos𝛽𝛽2

𝑸𝑸 = 𝟑𝟑.𝟐𝟐𝟐𝟐 ⁄𝒎𝒎𝟑𝟑 𝒔𝒔



H = 402 m, dj = 108 mm,  β2=15o ,W2=0.9W1, zi = 4
Q, 𝑾̇𝑾id , c2 , 𝑾̇𝑾disp , ηh

66
𝑊𝑊2 + 𝑈𝑈2 − 2𝑈𝑈𝑈𝑈cos𝛽𝛽2 = 𝐶𝐶22

Le rendement 𝜼𝜼𝒉𝒉

= 𝟎𝟎.𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗

𝜼𝜼𝒉𝒉 = �𝑊̇𝑊𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑊̇𝑊𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑

= ⁄12668 12882

𝑊̇𝑊𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 = 12882 𝑘𝑘𝑘𝑘 𝑊̇𝑊𝑖𝑖𝑖𝑖 = 12668𝑘𝑘𝑘𝑘
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Une installation hydroélectrique produit 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝑴𝑴𝑴𝑴 dont l’alternateur
a 6 paires de pôles (𝒛𝒛𝒑𝒑 = 𝟔𝟔). La chute est de 𝑯𝑯 = 𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕, le
rendement de la turbine est 𝜼𝜼 = 𝟎𝟎.𝟗𝟗 et la perte dans la conduite
forcée (considérée verticale)est de 𝒉𝒉𝒇𝒇 = 𝟎𝟎.𝟎𝟎𝟎𝟎𝒎𝒎 𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒎𝒎 . La
fréquence est de 50 cycles/s

On doit trouver le type d’alternateur (zi ) pour une turbine similaire 
(type?, N, ns) qui produira 𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑 pendant la nuit.

1/2

5/4s
nWn
H

=


W en CV
Remarque: ns est calculée avec la chute nette (efficace)



Nous commençons par le calcul
de la vitesse spécifique de la
machine existante. Sa valeur sera
la même pour la turbine projetée.

𝟏𝟏

∇

𝐻𝐻𝑛𝑛

ℎ𝑓𝑓−𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇

𝐻𝐻

ℎ𝑓𝑓 = 0.02 ⁄𝑚𝑚 𝑚𝑚

𝑣𝑣12

2𝑔𝑔

𝑾̇𝑾 = 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏,𝑯𝑯 = 𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕,𝜼𝜼𝒉𝒉 = 𝟎𝟎.𝟗𝟗, 𝒛𝒛𝒑𝒑 = 𝟔𝟔,𝒉𝒉𝒇𝒇 = 𝟎𝟎.𝟎𝟎𝟐𝟐 ⁄𝒎𝒎 𝒎𝒎 , 𝑾̇𝑾𝒔𝒔 = 𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑

𝐻𝐻𝑛𝑛 = 𝐻𝐻 − 0.02 × 𝐻𝐻 = 𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝒎𝒎

𝑛𝑛𝑠𝑠 =
𝑁𝑁𝑊̇𝑊 ⁄1 2

𝐻𝐻𝑛𝑛
⁄5 4

=
𝑁𝑁 × 100 × ⁄106 𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕 ⁄1 2

735 ⁄5 4

1𝐶𝐶𝐶𝐶 = 735𝑊𝑊



𝑾̇𝑾 = 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏,𝑯𝑯 = 𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕,𝜼𝜼𝒉𝒉 = 𝟎𝟎.𝟗𝟗, 𝒛𝒛𝒑𝒑 = 𝟔𝟔,𝒉𝒉𝒇𝒇 = 𝟎𝟎.𝟎𝟎𝟐𝟐 ⁄𝒎𝒎 𝒎𝒎 , 𝑾̇𝑾𝒔𝒔 = 𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑

𝒏𝒏𝒔𝒔= 0.0964 𝜨𝜨

6 paires de pôles, f =50

𝑁𝑁 =
60 × 𝑓𝑓
𝑧𝑧𝑝𝑝

=
60 × 50

6

(𝑓𝑓 = 50)

𝑛𝑛𝑠𝑠 = 0.0964 𝛮𝛮

𝒏𝒏𝒔𝒔= 48.2 𝑟𝑟𝑝𝑝𝑚𝑚
𝐶𝐶𝑉𝑉 ⁄1 2

𝑚𝑚 ⁄5 4

= 0.0964 × 500

Vitesse imposée par le générateur

= 500 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟



Remarque: en industrie, la vitesse spécifique est seulement notée
𝒏𝒏𝒔𝒔= 𝟒𝟒𝟒𝟒.𝟐𝟐 𝒓𝒓𝒓𝒓𝒓𝒓. Les symboles (𝑪𝑪𝑪𝑪𝟏𝟏/𝟐𝟐𝒎𝒎−𝟓𝟓/𝟒𝟒) ne sont qu’un aide mémoire
‘‘académique’’ pour les unités spécifiques employées pour 𝑊̇𝑊et 𝐻𝐻.

𝑾̇𝑾 = 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏,𝑯𝑯 = 𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕,𝜼𝜼𝒉𝒉 = 𝟎𝟎.𝟗𝟗, 𝒛𝒛𝒑𝒑 = 𝟔𝟔,𝒉𝒉𝒇𝒇 = 𝟎𝟎.𝟎𝟎𝟐𝟐 ⁄𝒎𝒎 𝒎𝒎 , 𝑾̇𝑾𝒔𝒔 = 𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑

Puisque la nouvelle machine est par définition similaire à l’existante, la
vitesse spécifique 𝒏𝒏𝒔𝒔= 𝟒𝟒𝟒𝟒.𝟐𝟐 𝒓𝒓𝒓𝒓𝒓𝒓. demeure la même pour les deux
turbines.

𝑛𝑛𝑠𝑠 =
𝒏𝒏 ⁄𝑊̇𝑊𝑠𝑠 735

⁄1 2

𝐻𝐻 ⁄5 4

735𝐶𝐶 ⁄𝑉𝑉 𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊

= 48.2 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 = 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐



𝑛𝑛 =
60 × 𝑓𝑓
𝒛𝒛𝒑𝒑

≈ 𝟑𝟑

𝑛𝑛 =
𝑛𝑛𝑠𝑠𝐻𝐻𝑛𝑛

⁄5 4

⁄𝑊̇𝑊𝑠𝑠 735
⁄1 2 =

48.2 × 735 ⁄5 4

30 × ⁄106 735 ⁄1 2

𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏 = 𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝑾𝑾𝑾𝑾𝑾𝑾𝑾𝑾
𝑯𝑯𝒏𝒏 = 𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝒎𝒎

= 𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗.𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖

𝒛𝒛𝒑𝒑 =
60 × 50
912.85

𝑾̇𝑾 = 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏,𝑯𝑯 = 𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕,𝜼𝜼𝒉𝒉 = 𝟎𝟎.𝟗𝟗, 𝒛𝒛𝒑𝒑 = 𝟔𝟔,𝒉𝒉𝒇𝒇 = 𝟎𝟎.𝟎𝟎𝟐𝟐 ⁄𝒎𝒎 𝒎𝒎 , 𝑾̇𝑾𝒔𝒔 = 𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑
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Une installation hydroélectrique produit une puissance de 𝑾̇𝑾 = 𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕
avec une chute utile, après les pertes dans la conduite forcée, de𝑯𝑯 =
𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗 Sachant que la turbine est de type Pelton avec une vitesse
spécifique de 𝒏𝒏𝒔𝒔 = 𝟒𝟒𝟒𝟒 𝒓𝒓𝒓𝒓𝒓𝒓 (avec la puissance en CV), et que le débit
est de 𝑸𝑸 = 𝟖𝟖.𝟕𝟕 ⁄𝒎𝒎𝟑𝟑 𝒔𝒔, on doit déterminer :

a) le nombre de paires de pôles (𝑓𝑓 = 50 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐/𝑠𝑠)
b) le rendement hydraulique global
c) les composantes 𝒘𝒘𝟏𝟏 = 𝒘𝒘𝟐𝟐 si le diamètre de la roue est de 𝑫𝑫 = 𝟏𝟏.𝟓𝟓𝟓𝟓
et que la machine opère à rendement maximal

Remarque: On peut  estimer la vitesse du jet  en négligeant les pertes dans la conduite forcée  



𝑾̇𝑾 = 𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕,𝑯𝑯 = 𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗,𝒏𝒏𝒔𝒔 = 𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒,𝑸𝑸 = 𝟖𝟖.𝟕𝟕 ⁄𝒎𝒎𝟑𝟑 𝒔𝒔,𝒇𝒇 = 𝟓𝟓𝟓𝟓,𝑫𝑫 = 𝟏𝟏.𝟓𝟓𝟓𝟓

Le nombre de paires de pôles 

�𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔.𝟔𝟔𝟔𝟔 [𝒓𝒓𝒓𝒓𝒓𝒓𝑛𝑛 =
𝑛𝑛𝑠𝑠 ⋅ 𝐻𝐻

�5 4

⁄𝑊̇𝑊 735
=

⇒ 𝒛𝒛 = 𝟒𝟒𝑧𝑧 =
60 ⋅ 𝑓𝑓
𝑛𝑛

= 4.39

Vitesse ajustée

]= 750[𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑛𝑛 =
60 ⋅ 𝑓𝑓
𝑧𝑧 =

60 ⋅ 50
4



𝑾̇𝑾 = 𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕,𝑯𝑯 = 𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗,𝒏𝒏𝒔𝒔 = 𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒,𝑸𝑸 = 𝟖𝟖.𝟕𝟕 ⁄𝒎𝒎𝟑𝟑 𝒔𝒔,𝒇𝒇 = 𝟓𝟓𝟓𝟓,𝑫𝑫 = 𝟏𝟏.𝟓𝟓𝟓𝟓

]= 58.9[ ⁄𝑚𝑚 𝑠𝑠𝑢𝑢 =
𝜋𝜋𝜋𝜋𝜋𝜋
60

Le rendement (global) et 𝒘𝒘𝟏𝟏,𝒘𝒘𝟐𝟐

𝜼𝜼𝒈𝒈 =
𝑊̇𝑊 × 106

𝜌𝜌𝜌𝜌𝜌𝜌𝜌𝜌
= 𝟎𝟎.𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖

]= 136.45[ ⁄𝑚𝑚 𝑠𝑠𝑐𝑐1 = 2𝑔𝑔𝐻𝐻

1 1 ( )ϕ = hypothèse
𝒅𝒅𝒋𝒋

𝑐𝑐1 = 𝑉𝑉𝑗𝑗 ≈ 𝜑𝜑1 2𝑔𝑔𝑔𝑔



𝑾̇𝑾 = 𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕,𝑯𝑯 = 𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗,𝒏𝒏𝒔𝒔 = 𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒,𝑸𝑸 = 𝟖𝟖.𝟕𝟕 ⁄𝒎𝒎𝟑𝟑 𝒔𝒔,𝒇𝒇 = 𝟓𝟓𝟓𝟓,𝑫𝑫 = 𝟏𝟏.𝟓𝟓𝟓𝟓

�𝒘𝒘𝟏𝟏 = 𝑐𝑐1 − 𝑢𝑢 = 𝟕𝟕𝟕𝟕.𝟓𝟓𝟓𝟓 [ ⁄𝒎𝒎 𝒔𝒔

�𝒘𝒘𝟐𝟐 = 𝒘𝒘𝟏𝟏 = 𝟕𝟕𝟕𝟕.𝟓𝟓𝟓𝟓 [ ⁄𝒎𝒎 𝒔𝒔
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Une turbine Pelton a été développée pour produire une puissance de
𝑾̇𝑾 = 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝒌𝒌𝒌𝒌. La chute, le rendement et la vitesse de rotation sont
respectivement, 𝑯𝑯 = 𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑,𝜼𝜼 = 𝟎𝟎.𝟖𝟖𝟖𝟖, et 𝒏𝒏 = 𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕 𝒓𝒓𝒓𝒓𝒓𝒓. Un paramètre
de conception établie que le rapport ⁄𝒅𝒅 𝑫𝑫 ≤ ⁄𝟏𝟏 𝟓𝟓, ou 𝒅𝒅 indique le
diamètre du jet et 𝑫𝑫 , le diamètre de la roue. On doit trouver:

a) le diamètre 𝑫𝑫 de la roue
b) le diamètre 𝒅𝒅 du jet et le débit par injecteur 𝒒𝒒𝒊𝒊
c) le nombre d’injecteurs

Remarque: φ1=0.98, ξ1=0.46 1 2jetV gHϕ= 1 2u gHξ=
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𝐖̇𝐖 = 11000 kW, H=380 m, n=780 rpm, d/D≤1/5, φ1=0.98, ξ1=0.46

1 2jetV gHϕ=

d/D ≤1/5, 

iq

Q

D, d, qi ,zi

1 2jetV gHϕ= 1 2u gHξ=

𝑫𝑫
𝑫𝑫 = 𝟎𝟎.𝟗𝟗𝟗𝟗𝒎𝒎

𝒅𝒅 = 𝟎𝟎.𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝒎𝒎

𝑽𝑽𝒋𝒋𝒋𝒋𝒋𝒋 = 0.98 2 × 9.8 × 380

𝒖𝒖 = 0.46 2 × 9.8 × 380

= 𝟖𝟖𝟖𝟖.𝟔𝟔𝟔𝟔 ⁄𝒎𝒎 𝒔𝒔

𝑢𝑢 = 𝜉𝜉1 2𝑔𝑔𝑔𝑔 = 𝟑𝟑𝟑𝟑.𝟕𝟕𝟕𝟕 ⁄𝒎𝒎 𝒔𝒔

𝑢𝑢 =
𝜋𝜋𝜋𝜋𝑫𝑫
60
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WQ
gHρη

=


jets
j

QN
q

=

𝐖̇𝐖 = 11000 kW, H=380 m, n=780 rpm, d/D≤1/5, φ1=0.98, ξ1=0.46, η= 0.85

𝑞𝑞𝑖𝑖 = 𝑉𝑉𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗 ×
𝜋𝜋𝑑𝑑2

4

𝑊̇𝑊 = 𝜌𝜌𝜌𝜌𝜌𝜌𝜌𝜌𝜌𝜌

𝒒𝒒𝒊𝒊 = 84.61 ×
)𝜋𝜋(0.1942

4
= 𝟐𝟐.𝟓𝟓 ( ⁄𝒎𝒎𝟑𝟑 𝒔𝒔)

= 𝟑𝟑.𝟒𝟒𝟒𝟒 ( ⁄𝒎𝒎𝟑𝟑 𝒔𝒔)𝑸𝑸 =
11000 × 103

1000 × 0.85 × 9.8 × 380

𝑵𝑵𝒋𝒋𝒋𝒋𝒋𝒋𝒋𝒋 =
3.47
2.5

= 1.39 𝒛𝒛𝒊𝒊 = 𝟏𝟏 (𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊)

D, d, qi ,zi
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Deux turbines Pelton identiques, ayant un seul injecteur, utilisent une
conduite forcée de l=1000 m et opèrent sous un chute de H=300. La
vitesse spécifique de chaque turbine est ns=13rpm (H[m], 𝐖̇𝐖 [kW],
n[rpm]). La perte dans la conduite forcée est de hf =10 m (colonne
d’eau). Pour φ=0.98, η=0.8 , une vitesse de rotation de n=500 rpm, et un
facteur de frottement (dans la conduite) de f =0.02, on doit trouver:

a) la puissance générée
b) le diamètre de chaque injecteur
c) le débit total
d) le diamètre de la conduite

1 2jetV gHϕ=Remarque: ns est calculée avec la chute nette (efficace)
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H=300 m, n=500 rpm, φ1=0.98, ns=13 rpm,η=0.8, hf=10 m, l=1000 m, f=0.02

5/2 21/2

5/4 2  e s
s

e

H nnWn W
H n

×
= ⇒ =





5/2 2

2

290 (13)  968.1 kW
500

W ×
= =

WW gQH Q
gH

ηρ
ηρ

= ⇒ =




968.1 0.425
0.8 9.81 290

Q = =
× ×

𝑾̇𝑾, Q , d ,Dc

𝐻𝐻 − ℎ𝑓𝑓 = 300 − 10𝑯𝑯𝒆𝒆 = = 𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝒎𝒎

𝑾̇𝑾𝑻𝑻 = 2 × 968.1= 1936.2 kW

=0.85  ⁄m𝟑𝟑 𝐬𝐬𝑸𝑸𝑻𝑻 = 2 × 0.425
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22

5 22 ( 4) 2
T

f f
c

QL V Lh f h f
D g D gπ

  = ⇒ =   
   

1/2
2 4

4jet
jet

d QQ V d
V

π
π
  

= ⇒ =        

1 2jetV gHϕ= 0.98 2 9.8 290 73.88 /jetV m s= × × =

1/5
2

2( 4) 2
T

f

QLf
h gπ

  
=       

H=300 m, n=500 rpm, φ1=0.98, ns=13rpm ,η=0.8, hf=10 m, l=1000 m, f=0.02

𝑾̇𝑾, Q , d ,Dc

𝑫𝑫𝒄𝒄 = 𝟎𝟎.𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖𝒎𝒎

𝒅𝒅 =
4 × 0.425
𝜋𝜋 × 73.88

⁄1 2

= 𝟎𝟎.𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎
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Une turbine Pelton opère sous un chute de H=125m et tourne à n=550
rpm. Le débit circulant par l’injecteur (un seul) est Q=0.048 m3/s .
L’angle à la sortie est β2=200 et le diamètre de la roue est D=0.52 m.
Sachant que φ=0.92, on doit trouver:

a) la puissance théorique disponible
b) la vitesse tangentielle de la roue
c) le rendement hydraulique

1 2jetV gHϕ=

Remarque: pour le rendement hydraulique, la référence est le niveau d’énergie à la sortie de 
l’injecteur.
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1 2jetV gHϕ= ⇒

H=125 m, n=550 rpm, φ1=0.92, q=0.048 m3/s, β2=200 , D=0.52 m

W gQHρ= ⇒

60
nDu π

= ⇒

𝑾̇𝑾, u , ηh

𝑾̇𝑾 = 9.8 × 0.048 × 125 = 𝟓𝟓𝟓𝟓.𝟖𝟖𝒌𝒌𝒌𝒌

𝑽𝑽𝒋𝒋𝒋𝒋𝒋𝒋 = 0.92 2 × 9.8 × 125 = 𝟒𝟒𝟒𝟒.𝟓𝟓𝟓𝟓 ⁄𝒎𝒎 𝒔𝒔

𝒖𝒖 =
𝜋𝜋 × 550 × 0.52

60
= 𝟏𝟏𝟏𝟏.𝟗𝟗𝟗𝟗 ⁄𝒎𝒎 𝒔𝒔
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2
( )

( )(1 cos )jet
idéal roue

u V u
H

g
β− +

=
2

2
jet

inj

V
H

g
=

2
2

2 ( )(1 cos )jet

jet

u V u
V

β
η

− +
=( )ideal roue

h
inj

H
H

η =

0

2

2 14.97(45.54 14.91)(1 cos 20 ) 0.858
(45.54)

η × − +
= =

H=125 m, n=550 rpm, φ1=0.92, q=0.048 m3/s, β2=200 , D=0.52 m

𝑾̇𝑾, u , ηh
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