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(57) Abstract : The invention relates to a turbine blade
wheel for small and average water depths, characterised
by the association of: a water admission in the wheel
obtained by means of multi-directional flaps (7) that
incline and open in such a way as to enable the space
Detail D  between the blades to be 100 % filled; blades comprising

FIGURE 3

a blade closing element (9) and a space (V) for the air to
escape, such a closing element enabling the pressurisation
(P) of the wheel, eliminating the air pockets, without any
overflow inside the wheel; and a lower fixed corridor for
ensuring tightness beneath the wheel with a minimum
amount of play in order to maintain the pressure (P)
constant during the rotation of the wheel. Said association
leads to a novel concept for a so-called pressure wheel
that operates only as a result of the pressure exerted on the
blades with a 100 % filling of the space between the
blades.

(57) Abrégé : Roue Turbine & Aubes pour faibles et
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Déclarations en vertu de la régle 4.17 :

—  relative au droit du déposant de demander et d'obtenir un
brevet (régle 4.17.11))

d'une admission d'eau dans la roue obtenue par l'intermédiaire de volets orientables (7) dont l'inclinaison et I'ouverture permet un
remplissage a 100% du vide entre les aubes; d'aubes avec une fermeture d'aubes a aubes (9 ) et un vide (V) pour 'échappement de
lair, cette fermeture ainsi constituée permettant la mise en pression (P) de la roue avec élimination des poches d'air, sans
débordement intérieur dans la roue; d'un couloir fixe inférieur (5) dont la fonction est d'assurer I'étanchéité sous la roue avec le
minimum de jeu afin de maintenir constante la pression (P) pendant la rotation de la roue. Cette association conduit a un concept
nouveau de roue dite a pression dont les fonctionnement ne se fait que par la pression exercée sur les aubes avec un remplissage a
100% du vide entre les aubes.
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ROUE a AUBES a PRESSION

Domaine technique de l'invention

La présente invention est relative a2 des roues hydrauliques a aubes, un dis-
positif qui utilise I'énergie potentielle et dynamique de I'eau des cours d’eau
et des marées de toutes natures pour la transformer en énergie mécanique et
ou en électricité.

Etat de la technique

Les roues existantes jusqu’a ce jour, d’utilisation de I'énergie de 1'eau dans
le sens naturel du courant, sont des roues a aubes assemblées sur un chéssis
tournant constitué de disques avec des rayons de maintient jusqu’a I'axe de ro-
tation, I’eau pénetre par dessous ou sur le coté avec des vannages d’admission,
les aubes ouvertes du coté de l'entrée d’eau sont aussi ouvertes du coté inté-
rieur de la roue.

Différents types ont vu le jour au 19iéme siecle parmi les plus notables les
roues Poncelet et Sagebien en France et la roue Zuppinger en Allemagne, dans
toutes ces roues qui s'inscrivent dans le flux d’eau avec une admission latérale,
les débits entrant sont faibles et les vitesses tres lentes car adaptées au dessin
des aubes de la roue afin de maintenir -un équilibre hydraulique sans chocs et
sans débordements vers l'intérieur, ce qui limite considérablement leurs débits
raison essentielle qui a conduit a leur abandon a la fin du 19iéme siécle au profit
des turbines.

Dans toutes ces roues le remplissage des aubes est trés partiel de l'ordre au
plus de 30% du volume disponible entre les aubes.

Aucune roue au fil de I'eau, a aubes traditionnelle, sans possibilité de débor-
dement intérieur et a remplissage a 100% , na été concue a cejour.

La présente ROUE TURBINE a AUBES adapte la roue a aubes tradition-
nelle avec un dessin d’aubes qui interdit tout débordement de I'eau vers l'inté-
rieur permettant des rotations a des vitesses élevées et le remplissage sans con-
trainte de la totalité du vide entre les aubes, les débits passants, par ces deux
facteurs , sont beaucoup plus élevés et rend les roues a aubes comparables, en
matiere de performances, aux turbines.

Le remplissage de 'eau se fait par 'intermédiaire d"un distributeur amont
constitué de volets orientables de fagon a ne pas avoir de chocs de la veine
d’eau entrante sur laroue ce permet d'utiliser la totalité de I’énergie potentielle
de hauteur entre les niveaux amont et aval de la riviere et de fonctionner en -
pression, I'énergie potentielle est transformée en en énergie .mécanique.
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Description
La présente invention concerne une roue hydraulique & aubes qui utilise

V'énergie potentielle et dynamique de I'eau des cours d’eau et des marées pour

la transformer en énergie mécanique laquelle peut étre transformée en électrici-

té, elle se compose :

- d"une partie mobile tournante dite rotor (1) constituée par des aubes(4) main-

tenus par des disques (3) les disques sont reliés a I'arbre (A) par des rayons (2)

de forme et de nombre variable en fonction des efforts & transmettre, Varbre

tournant est maintenu en ses extrémités par des roulements tenus par des boi-
tiers,, un a chaque extrémité.

- d’un couloir inférieur (5) d’une largeur minimum égale a I'espacement de
deux aubes successives afin de maintenir en permanence une pression de
poussée (P) derriere les aubes, pour maintenir cette pression il faut toujours
au moins une aube sur le couloir (5) avec des jeux réduits comparables au jeu
des turbines. |

- d'un distributeur amont (6) composés de plusieurs volets orientables (7).

Pour une bonne compréhension, I'innovation est décrite ci-apres par les
figures1a3 |

La figure 1 représente la vue générale d’ensemble en coupe transversale
d’'une roue prise comme exemple et qui comprends :

- La partie tournante (1) composée de I'arbre porteur tournant (A) - des rayons
(2) - des disques (3) - des aubes (4), dans 'exemple présenté le nombre d’aubes
est égal & 16 mais ce nombre peut étre plus ou moins important en fonction
des dispositions géométriques qui peuvent varier en fonction des caractéristi-
ques des sites a équiper, cette partie tournante pour la partie située entre le
niveau amont et le niveau aval est entierement dans l'eau

- Le couloir inférieur (5) partie fixe d'une largeur au moins équivalente a un
espacement entre deux aubes afin de maintenir la pression (P) induite par la
hauteur (H) différence des niveaux de I'eau entre 'amont et 'aval. Lorsque
Vaube sort du couloir la pression P disparait, cette pression a été récupérée
par laroue et transmise a 'arbre (A) pour une utilisation mécanique ou éner-
gétique. Il s’agit ainsi d’une roue dite & pression qui fonctionne uniquement
par la pression (P) au niveau du couloir (5) et dont I'énergie est libérée lorsque
la pression P disparait avec I'’échappement de I’aube.

- Le distributeur (6) composé de volets orientables (7), dans le cas présent au
nombre de quatre - la figure 1 les représentent dans une position d’admission
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d’eau dans la roue et la figure 2 dans une position fermée, dans ce cas I'eau
ne pénetre plus dans la roue et la roue ne fonctionne plus.

Ce distributeur bloque l'admission directe de la veine d’eau dans la roue
source de chocs et de reflux, répartila veine d’'eau, oriente les flux d’eau, et ré-

5 gle les débits et vitesses permettant ainsi le remplissage optimum de la roue.

La trajectoire des aubes n'utilise qu'un volume cylindrique extérieur res-
treint qui laisse parfaitement libre le volume intérieur dans lequel peut étre im-
planté des arbres de diametre adapté aux longueurs a franchir.

La forme générale est cylindrique et de toutes longueurs - pour de grandes

10 longueurs des rayons intermédiaires seront nécessaires.

La figure 3 montre plus précisément la forme de la section de ces aubes
constituée de deux parties : une partie courbe principale (8) dont la fonction
est de recevoir le flux d'eau entrant en le déviant vers le haut de1'aube afin
d’éliminer les chocs source de pertes et une partie droite (9) de liaison entre

15 deux aubes successives, cette liaison d’aube & aube ferme les aubes vers l'inté-
rieur de la roue et interdit ainsi toute pénétration de I'eau a Vintérieur de la
roue ce qui permet le remplissage et la mise en pression (P) par la hauteur
d’eau - la courbure des aubes, associée a la répartition et a 1’orientation de
Yeau entrante donnée par les volets (7), est telle qu’il n'y a pas de choc du flux

20 d’eau entrant sur cette paroi arriére ainsi constituée.

Le détail d’assemblage (D) montre qu'un vide (V) est réservé afin de per-
mettre a I'air de s’échapper lors des remplissages et d'éviter des phénomenes de
succion lors del’évacuation de l'eau, I'échappement de l'air reste un probleme
majeur en hydraulique lorsqu’il y a remplissage ou évacuation, c’est ce vide

25 d’air associé aux volets d’admission et a leur orientation qui permet le remplis-
sage optimum de la roue nécessaire pour un fonctionnement en pression.

Les aubes sont assemblées en leur extrémités sur les disques minces circu-
laires (3) par V'intermédiaire de raidisseurs latéraux boulonné sur les disques.

NOUVEAUTE :la nouveauté, pour des roues au fil de I'eau, est consti-

30 tuée par l'association:

- de la forme des aubes qui permet de maintenir 'eau a l'intérieur de la roue
sans possibilité de débordement intérieur,

- du couloir inférieur (5) fixe qui assure l'étanchéité inférieure de la roue afin
de mobiliser la pression (P) issue de V'énergie potentielle de la hauteur H,

35 - du distributeur (6) qui, parla distribution et I'orientation donnée au flux

d’eau, permet le remplissage optimum de la roue afin de lui permettre de tra-
vailler en pression en maitrisant I'introduction de I'eau dans laroue en direc
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- tion et en vitesse afin d’éviter tout phénomene de chocs, qui reste le probleme
majeur de toute introduction d’un fluide dans une structure tournante.
C’est cette association qui permet un fonctionnement en pression avec un
remplissage total du vide disponible entre les aubes
Cette conception de remplissage par distributeur présente plusieurs intéréts :

- - elle permet le remplissage du volume entre les aubes & 100% avec échappe-
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ment de Iair.

- elle permet une profondeur del'aube jusqu’a des valeurs de I'ordre du quart
du diametre de la roue, proportion inconnue & ce jour qui permet pour un
méme débit utilisable des roues de dimensions réduites.

- du fait de la conception hydraulique d’élimination des chocs elle permet des
vitesses de rotation beaucoup plus élevées que celles des roues anciennes.

- Yassociation de vitesses plus élevées, de profondeur d’aube plus importantes
et de remplissage 2 100% a pour conséquence des débits utilisables pour un
méme encombrement extérieur plus de 5 fois supérieur aux roues de concep-
tion anciennes.

- la conséquence est de permettre des puissances comparables a celles des tur-
bines ce qui permet de replacer la roue & aube avec ses propres avantages de
simplicité et de non impacts négatifs sur la faune aquatique constaté pendant
des centaines d’années sur tous les continents

- C'est une forme traitée en deux dimensions ce qui 81mp11ﬁe considérablement
les études de recherches et la fabrication -

- le volume global mobile est cylindrique ce qui permet & l'ensemble de
g'inscrire dans un canal simple ce qui réduit de fagon considérable les amé-
nagements extérieurs nécessaires habituellement pour les turbines de |
moyenne et basses chutes.

Les dimensions géométriques peuvent étre trés variables : le diametre hors
tout de la roue, sa largeus, la profondeur des aubes et la hauteur de retenue de
Yeau sont directement liés aux parametres d’utilisation de la riviere ou des ré-
servoirs d’eau, les hauteurs de chutes pouvant étre pour les plus basses de
Vordre de 10m, jusqu'a des hauteurs de plusieurs centaines de m. Les seules
limitations du dispositif sont imposées par les contraintes de tenue mécanique
et de précision de fabrication des différents matériaux mis en oeuvre.

Dans 1'exemple représenté par les figures1a3 :
- le diametre delaroue estde4m
- laprofondeur des aubes est de 100cm
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- lalargeur prise comme exemple est de 200cm
- la hauteur H de la retenue d’eau est de 200cm

La vitesse de la roue sera de 'ordre de 3m/sec en périphérie ( 0,5 raci-
ne(2x9,81xH) soit de I'ordre de 14tours/mn

Le débit sera de 'ordre de 4,5m3/sec

La puissance produite a la sortie du générateur sera de l’ordre de (4, 5m3/
sec)x(2m)x(7) soit de I'ordre de 60kW - ce qui est trés important pour un en-
combrement de cet ordre et comparable aux performances des turbines.
INVENTIVITE

Les roues a aubes existent depuis des milliers d’années, au 19ieme siecle de
nombreuses études ont été faites pour les perfectionner : les roues Poncelet -
Sagebien - Zuppinger toutes sont des roues a vitesses lente car toutes confron-
tées a la problématique de 'admission d’une veine d’eau dans une structure
tournante et aux débordement d’eau a 'intérieur de la roue - depuis quelques
années des concepts de roues a pression ont vu le jour mais sont toutes restées
confrontées a cette méme problématique qui leur interdit de fait un remplis-
sage a 100%.

L'inventivité est essentiellement constituée par1l'admission del’eau dans
la structure tournante d’une roue a aubes par des volets orientables, solution de
remplissage qui n’a jamais été envisagé a ce jour, cette solution, par les débits
passant important qu’elle permet, replace la roue a aubes dans les techniques
de production d’énergie hydraulique performantes avec tous ses avantages de
simplicité et écologiques constatés sur des centaines d’années.

INDUSTRIALISATION
La fabrication générale des éléments, y compris celle des aubes, du fait de
leur forme, est tres simple et économique.

I’assemblage de I'ensemble peut parfaitement étre réalisé sur les sites eux-
mémes. ‘

Les dimensions des ensembles peuvent étre étudiées et réalisées avec des
composants standards qui par combinaisons peuvent répondre a de multiples
variations de production d’énergie, ce qui conduira & une industrialisation du
systéme et une bonne maitrise des cofits.

La conception permet de s’affranchir des contraintes lourdes des installa-
tions hydroélectriques traditionnelles, les travaux de génie civil se résument a
une construction simple, il suffit de prévoir des supports sur lequel vient se
fixer la turbine qui reste apparente et accessible dans tous ses composants ce
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qui permet I'installation simple et rapide de I’hydrogénérateur ainsi constitus,
ce qui ouvre, du fait des cofits et de la simplicité, un champ d’équipement tota-
lement nouveau avec I'utilisation notamment des chutes de dénivellation
moyennes actuellement peu utilisées pour des raisons économiques et d’entre-
tien et par la possibilité ainsi offerte d’installations hydrauliques de tout types
par des opérateurs non ou peu spécialisés.

Ce dispositif est parfaitement adapté au développement a faible coit, dans
le cadre des énergies écologiques et durables et la simplicité de la conception
ouvre I'exécution sans contrainte aux pays en développement.
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REVENDICATIONS

1- Dispositif selon I'invention pour capter I'énergie hydraulique potentielle des
faibles et moyennes chutes d’eau constitué par une roue turbine composée
5 comme suit:

- d’une partie mobile de forme générale cylindrique avec des aubes (4) sup-
portées par des disques (3) - d'un distributeur d’entrée-d’eau (6) et d’un cou-
loir inférieur fixe (5)

Caractérisée par une admission d’eau dans la roue obtenue par 'intermé-

10 diaire de volets orientables (7) dont le nombre est supérieur ou au moins égal
a deux, l'inclinaison et 'ouverture répartit le flux entrant dans la roue, oriente
et régle le flux pour éviter tous chocs, et permet un remplissage 4 100% du
vide entre les aubes.
2 - Dispositif suivant la revendication 1 caractérisée par des aubes avec une

15 -fermeture d’aubes a aubes (9 ) et un vide (V) pout I'échappement de I'air, cette
fermeture ainsi constituée permettant la mise en pression (P) de la roue avec
élimination des poches d’air.
3 - Dispositif suivant la revendication1 caractérisée par un couloir fixe infé-
rieur (5) dontla fonction est d’assurer Iétanchéité sous la roue avec le mini-

20 mum de jeu pour maintenir constante la pression (P) pendant la rotation de la
roue et permettre ainsi un fonctionnement en pression.

25
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FIGURE 1



FIGURE 2
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Detail D

FIGURE 3
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