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(54) Title : BLADE WHEEL FOR LARGE WATER DEPTHS
(54) Titre : ROUE A AUBES POUR GRANDE HAUTEUR D'EAU

FIGURE 1

(57) Abstract : The invention relates to a turbine blade
wheel for large water depths, characterised by the
cylindrical shape of the blades. The shape of the cross-
section of the blades, consisting of a part (7) that is straight
or only slightly curved, a circular part (9) and a curved part
(8) for connection between parts (7) and (9), induces a
circular path of the water, which generates, in association
with the circular movement of the blades (R) as a result of
the rotation of the wheel, a circular path of the incoming
plane water jet, without hitting the other blades, and
thereby enabling the entire kinematic energy of any length
of a plane water jet to be recovered. Said turbine blade
wheel has very high flow rates and very high yields.

(57) Abrégé : Roue Turbine & Aubes pour grandes
hauteurs d'eau caractérisé par la forme cylindrique des
aubes dont la forme de la section, constituée d'une partie
droite (7) ou de trés faible courbure, d'une partie circulaire
(9) et d'une partie courbe (8) de liaison entre les parties (7)
et (9) induit un trajet circulaire de l'eau qui a pour
conséquence; associée au mouvement circulaire des aubes
(R) du fait de la rotation de la roue, un trajet circulaire du
jet d'eau plan entrant, sans aucun choc avec les autres
aubes, ce qui permet la récupération de la totalité de
I'énergie cinétique d'un jet d'eau plan de toute longueur
avec des débits trés importants et de trés hauts rendements.
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ROUE a AUBES pour GRANDE HAUTEUR d’EAU

Domaine technique de I'invention

La présente invention est relative & un dispositif qui utilise I'énergie cinéti-
que de l'eau des hautes chutes d’eau de toutes natures pour la transformer en
énergie mécanique et ou en €lectricité.
Etat de la technique

Les turbines existantes jusqu’a ce jour, d’utilisation de I'énergie des hautes
chutes d’eau sont de différents types, principalement des systemes hélices

Kaplan ou Francis et pour les plus hautes chutes par des turbines a godets
type Pelton a jets cylindriques orientés par des buses en bas de conduites

forcées. ‘

Pour des débits plus faibles et des hauteurs moyennes le systeme cross-
flow est basé sur un flux d’eau qui traverse par deux fois des aubes par I'inté-
rieur de la roue agissant par effet hydrodynamique sur la paroi des aubes en
entrée et en sortie d’eau, I’eau traverse la roue.

Aucune roue 2 aubes traditionnelle & aubes cylindriques, sans flux traver-
sant, n’a été congue a cejour pour traiter les hautes chutes d’eau, les roues a
aubes ont toujours été utilisées au fil de I'eau ou pour de faible chutes en roue
de coté ou par dessous jusqu’a quelques metres pour les roues par dessus.

La présente TURBINE a AUBES adapte la roue a aubes traditionnelle,

" afin de permettre une utilisation pour de grandes hauteurs de chutes et sans

limites, par la transformation de I'énergie de vitesse induite par ces hauteurs et

" par le forcage circulaire du trajet du jet d’eau entrant dans la roue lequel for-

cage est obtenu par la forme adaptée des aubes afin de maintenir le trajet de
'eau a Vintérieur du volume des aubes, ceci quelle que soit la vitesse entrante,
le jet qui pénetre dans la roue a une section rectangulaire d'une épaisseur fai-

ble et de toute longueur, aussi sera-t-il appelé jet plan.
L'énergie potentielle de hauteur au niveau du jet plan entrant est transfor-

mée en énergie de vitesse, cette énergie 'de vitesse est elleméme transformée,
par le trajet circulaire du jet, en totalité en énergie mécanique dans la Turbine.
lui permettant les meilleurs rendements, c’est le principe hydraulique de la
transformation de I'énergie cinétique de la roue Pelton.
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Description

La présente invention concerne une roue hydraulique & aubes qui récupere
I'énergie hydraulique de toutes hauteurs de chutes pour la transformer en
énergie mécanique laquelle peut étre transformée en électricité, elle se compose
d’une partie mobile tournante constituée par des aubes(4) portées par des dis-
ques (3) qui sont reliés a I'arbre (1) par des rayons (2) de forme et de nombre
variable en fonction des efforts a transmettre., I’arbre tournant est maintenu en
ses extrémités par des roulements tenus par des boitiers , un a chaque extrémi-
té.

Pour une bonne compréhension, I'innovation est décrite ci-aprés par les

figures1a5b
La figure 1 représente la vue générale d’ensemble en coupe transversale
d’une roue prise comme exemple et qui comprends :

L/arbre porteur tournant (1) - les rayons (2) - les disques (3) - les aubes (4)

I’exemple comporte 36 aubes mais leur nombre pourra varier en fonction
du diametre de la roue, des débits et des hauteurs d'eau a traiter.

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

La forme générale est cylindrique et de toutes longueurs - pour de grandes
longueurs des rayons intermédiaires seront nécessaires.

Leau est introduite par une injecteur extérieur dont la buse de sortie est de
section rectangulaire.

Est représentée I'entrée (E) du jet d’eau plan entrant, qui peut se situer en
d’autres points de laroue en fonction de la position de l'injecteur, et la sortie
d’eau. (S) qui se fait nécessairement en partie basse de la roue pour une évacua-
tion par gravité. |

La figure 2 montre la forme de la section de ces aubes constituée de trois
parties : une partie plane (7) qui est une partie droite ou de tres faible courbure
qui recoit le jet plan , une partie circulaire (9) partie essentielle qui contraintle
jet plan a rester a I'intérieur de la roue dans une trajectoire circulaire et une par-
tie courbe (8) de liaison entre les parties (7) et (9) .

Les aubes sont assemblées en leur extrémités sur les disques minces circu-
laires (3) par I'intermédiaire de raidisseurs latéraux (5) boulonné (6) sur les
disques (3). |

La figure 3 montre le trajet etle mouvement circulaire du jet d’eau, les
rayons de courbures (8) (9) de la figure 2 étant déterminés afin que ce trajet
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s’inscrive dans I'espace entre deux aubes successives sans chocs de I'eau d'une
aube sur I'aube suivante, I'eau reste dans la roue et entre deux aubes reste dans
I’espace entre ces deux aubes sans choc d'une aube a I'autre.

Le forcage circulaire de l'eau par la forme de I'aube est accéléré parle
mouvement circulaire de 'aube (R) induit par la rotation de la roue.

Ce trajet permet la récupération de la totalité de I'énergie cinétique d'un jet
d’eau plan de toute longueur ce qui permet des débits trés importants avec
de tres hauts rendements.

La figure 4 montre le principe de I'épaisseur (e) du jet plan qui dans le dessin
présenté est de I'ordre de 10% de la profondeur (P) de I'aube, de telle sorte que
Vimpact sur 'aube entre deux positions successives extrémes (p1) et (p2) se
fasse sur la partie droite (7) en balayant, entre ces deux positions extrémes la

‘totalité de sa longueur.

Conformément 2 la théorie hydrauliques, la vitesse de la roue doit étre de
Pordre de la moitié de la vitesse du jet entrant - la figure 5 montre qu'au ni-

- veau des impacts successifs (i1) (i2) (i3) du jet entrant sur la partie (7) les trian-
_ gles de vitesses correspondant (t1) (£2) (t3) ont au niveau de I'impact une résul-
. tante similaire, 1a forme et le nombre d’aubes est tel que les angles 0, ( a°) (A°)

entre la partie droite (7) de 'aube, ou se produit I'impact de I'eau, et la résul-

tante du triangle des vitesses restent inférieur a des valeurs maximums de l'or-

dre de 25° au point le plus défavorable A°, les résultantes trigonométriques
tres faibles, ne générent que des pertes par choc, proportionnels au sinus de
ces angles.

NOUVEAUTE :la nouveauté est constituée par la forme des aubes qui
permet de maintenir un jet d’eau plan a l'intérieur de leur volume avec une tra-
jectoire circulaire sans choc assurant ainsi la récupération de Ia totalité de
I’énergie cinétique entrante et sa transformation en énergie mécanique, aucune
forme d’aube n’a été inventée a ce jour permettant la récupération d'un jet
d’eau plan animé d’une grande vitesse entrante en le maintenant & l'intérieur
de la roue.

Cette forme présente plusieurs intéréts :

- sur le méme principe théorique hydraulique que la Pelton cette forme aura
des rendements du méme ordre mais permettra des débits 100 fois plus im-
portants en effet une section rectangulaire de 100cmxlcm est plus de 100 fois
supérieure 2 une section circulaire d'un diametre de lem

- bien que la Pelton ait des rendements hydrauliques exceptionnels I'utilisation

- en estréservée aux tres hautes chutes de plusieurs centaines de m a cause des
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débits qui restent limités par la section circulaire du ou des jets entrant - ces
débits étant, par cette innovation, cent fois plus important, permettront d’utili-
ser ce principe pour toutes hauteurs de chutes et sur des domaines actuelle-
ment traités par des turbines types hélices de conception en trois dimensions.
5 - cestune forme traitée en deux dimensions ce qui simplifie considérablement
les études recherches et fabrication - ¢’est aussi le cas des roues cross-flow,
mais dans lesquelles le jet traversant rend les rendements aléatoires du fait
des perditions dans les flux entrant et sortant et et les débits restent limités
- 1e volume global mobile est cylindrique ce qui permetal’ ensemble de
10 'inscrire dans un canal simple ce qui réduit de fagon considérable les aména-
gements extérieurs nécessaires habituellement pour les turbines de moyenne
, et hautes chutes.
Les dimensions géométriques peuvent étre tres variables : le diametre hors
tout de la roue, sa largeur, la profondeur des aubes et la hauteur de retenue de
15' 'eau sont directement liés aux parametres d'utilisation de la riviére ou des ré-
. servoirs d’eau, les hauteurs de chutes pouvant étre pour les plus basses de
' Tordre 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.
20
i Dans I'exemple représenté par les figures1a5 :
- le diametre delaroue estde3,2m
- laprofondeur des aubes est de 40cm
‘- lépaisseur du jet est de 4cm
25 - lalargeur prise comme exemple est de 300cm
- la hauteur H de la retenue d’eau est de 100m

Ia vitesse entrante de I'eau sera égale & 44m/sec (racine carrée de 2x9,81xH)
Le débitsera égala 3mx0,04mx44m/sec soit 528m3/sec
30 La puissance produite a la sortie du générateur sera de Yordre de 5,28m3/
sec x 100m x 7 soit de Vordre de 3,7mW - ce qui est considérable pour une sim-
. plicité et pour un encombrement de cet ordre

35
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INVENTIVITE

Bien que le concept dit Pelton, de la récupération de I'énergie hydraulique
cinétique en énergie mécanique soit connu depuis plus de cent ans et alors que,
pendant des décennies, des centaines d’ingénieurs dans le monde entier ont
travaillés étudiés et réalisés des roues Pelton de toute puissance avec de tres
hauts rendements, le concept dutilisation d’un jet plan n’a jamais été abordé
étudié ni imaginé, ce qui suffit & caractérisé Vinventivité du procédé.

INDUSTRIALISATION

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

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

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 2 une industrialisation du
systeme et une bonne maitrise des cotts.

La conception permet de s'affranchir des contraintes lourdes des installations

_hydroélectriques traditionnelles, les travaux de génie civil se résument a une

construction simple, il suffit de prévoir en bas de la colonne d’eau une chambre
d’eau sur laquelle est fixé I'injecteur sur lequel vient s'accoler la turbine qui

reste apparente et accessible dans tous ses composants ce qui permet I'installa-
tion simple et rapide de I'hydrogénérateur ainsi constitué, ce qui ouvre, du fait

‘des cofits et de la simplicité, un champ d’équipement totalement nouveau avec

I'utilisation notamment des chutes de dénivellation moyennes actuellement
peu utilisées pour des raisons économiques et d’entretien 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 cotit, 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 cinétique des
hautes chutes constitué par une turbine composée comme suit :

5 - d'une partie mobile de forme générale cylindrique avec des aubes (4) sup--
portées par des disques (3)

Caractérisée par la forme cylindrique des aubes dont la section est consti-
tuée de trois parties : une partie droite (7) ou de trés faible courbure en au-
cun cas tangent a la partie circulaire extérieure de la Roue, une partie circulaire

10 (9) et une partie courbe (8) de liaison entre les parties (7) et (9) . ‘

Cette forme associée au mouvement circulaire des aubes (R), du fait de la ro-
tation de la roue, a pour conséquence un trajet circulaire du jet d’eau plan en-
trant, sans aucun choc avec les autres aubes, ce trajet permetla récupération de
la totalité de I'énergie cinétique d’un jet d’eau plan qui peut étre de toute lon-

15/ gueur ce qui permet des débits trés importants avec de tres hauts rendements.

20
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FIGURE 1
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FIGURE 2
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FIGURE 3
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FIGURE 4
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