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PICO-CENTRALE HYDRAULIQUE  
 
On cherche à évaluer le potentiel de production permettant d'alimenter un chalet de montagne 
(isolé). La chute d'eau est de 30 mètres, les relevés de débit sont donnés dans le tableau en 
annexe. La première colonne contient le numéro du jour dans l’année (de 1 à 365) et la 
seconde colonne le débit moyen Qjour pour chaque jour en L/s. Vous pouvez faire le TP sur 
excel (ou équivalent en logiciel libre) voir matlab suivant ce dont vous disposez.  
 

Nous vous demandons de nous rendre un compte rendu et le tableau ou 
programme sur lequel vous aurez travaillé 

1) Analyse de la production. 
 
Dans cette partie, on travaillera avec la feuille « Partie 1 » du fichier excel. 

a) Tracer la courbe dite de "débits classés", c'est à dire celle donnant les débits dans 
l'ordre décroissant. Pour cela on peut utiliser la fonction trier qui se trouve dans 
Données sur Excel. La colonne correspondante est appelée Qclas. 

 

 
 

b) Sur la base de cette courbe, pourquoi est-il déraisonnable d'installer une turbine 
fonctionnant à débit maximal ? 

 
Maintenant, on ne se servira plus de la courbe des débits classés mais des données de 
base directement (colonne Qjour) de manière à voir l'évolution de l'énergie produite au 
cours de l'année. 
 

c) Relever le débit minimum Qmin, le débit maximum Qmax. Calculer le débit moyen 
Qmoy, en déduire le débit réservé Qres. Calculer dans la colonne prévue à cet effet le 
débit utilisable Qu (c’est à dire en tenant compte du débit réservé) et tracer cette 
courbe. Commenter. 

 
On souhaite maintenant voir quel est le débit Qturb récupérable chaque jour si on implante des 
turbines ayant des niveaux de puissance différents, c’est à dire pouvant admettre différents 
débits maximums Qmax,turb.  
Si pour une journée Qmax,turb<Qu alors le débit effectivement turbiné est Qturb=Qmax,turb car le 
débit utilisable de la rivière est supérieur au débit maximal que peut supporter la turbine. Si 
pour une autre journée Qu < Qturb alors la machine turbinera le débit maximum autorisé de la 
rivière et on aura Qturb=Qu.  
 



 

A. Belinger / S.Dap / V. Boitier  / Y. Cressault /    Univ. Paul Sabatier Toulouse III  2 
 

d) En appliquant ce qui a été précisé ci-dessus, calculer pour les différentes turbines (de 
débit maximums Qmax,turb), les débits turbinés Qturb.  

e) En déduire Ejour, l'énergie produite chaque jour par chaque turbine en Wh. Pour cela, 
on considèrera qu’au cours d’une journée complète (24h), la turbine admet le même 
débit Qturb. On rappelle que la puissance hydraulique est donnée par la 
relation (attention aux unités !) :  

𝑃௛௬ௗ௥௢ = 𝜌 ∙ 𝑔 ∙ 𝑄௧௨௥௕ ∙ 𝐻 
 

f) En déduire pour chaque turbine l’énergie produite sur un an (en kWh) notée Ean. 
Tracer la courbe Ean en fonction de Qmax,turb. Commenter 

 

2) Rentabilité de l'installation 
 
Dans cette partie, on travaillera avec la feuille « Partie 2 » du fichier excel. 
 
Pour analyser la rentabilité de l'installation on se basera sur le prix du rachat par EDF qui est 
de 6,07c€/kWh (bien qu’en réalité on ne revende aucune électricité à EDF, le chalet étant 
isolé du réseau national). Pour faire ce dimensionnement on considère que la machine 
électrique et la turbine ont un rendement total d'environ 83%. 

a) Recopier les valeurs de l'énergie annuelle produite (Ean) obtenues dans la partie 1 pour 
chaque type de turbine (caractérisées par leurs débits maximums respectifs Qmax,turb). 

b)  Calculer l’énergie électrique annuelle correspondante notée Ean,elec en kWh électrique. 
En déduire la recette annuelle en euros qui serait générée par la revente. 

c) Pour chaque turbine, calculer la puissance électrique correspondante en kW électrique. 
Sachant que le prix d'installation d'une centrale hydraulique sur ce site est de 
4000€/kW électrique auquel on rajoute une base de 1000€ qu'importe la puissance, 
donner la durée de rentabilité pour les différentes puissances d'installation calculées 
plus haut. 

d) Tracer la durée de rentabilité en fonction de la puissance installée. Quelle est la 
turbine qui permet l’amortissement financier le plus rapide ? 

e) En réalité, la durée d’amortissement n’est pas le seul critère important. Puisqu’on est 
en site isolé, il faut aussi pouvoir produire suffisamment d’énergie pour les besoins du 
chalet. En tenant compte de ces deux contraintes, la turbine la plus adaptée est celle 
admettant un débit maximum Qmax,turb = 10 l/s. Quelles sont les puissances 
hydrauliques et électriques correspondantes ? 
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f) Pour la turbine choisie à la question e), tracer l'évolution de l'énergie électrique 
récupérée chaque jour de l’année (obtenue dans la partie 1). Sachant qu’on estime les 
besoins en énergie nécessaire chaque jour à 45 kWh, la production est-elle suffisante 
chaque jour ? Est-elle suffisante pour une année ? Dans le cas contraire, proposer une 
ou plusieurs solutions techniques. Engendrent-elles un surcoût ?  

3)  Etude de l'installation 
Normalement la puissance hydraulique est de 3 kW, ce qui correspond à l'installation que 
vous auriez pu utiliser en TP . Elle est couplée à une machine asynchrone dont la plaque 
signalétique est donnée ci-dessous : 
 

 

a) A quoi correspondent les niveau de tension à 230 et 400V? 

b) Donner la vitesse de rotation de la machine et en déduire le nombre de pôles ? 
 
Étant dans un site isolé, la machine asynchrone n'est pas reliée au réseau. Comme vous le 
savez, elle consomme une puissance réactive qui doit lui être apportée. 

c) En considérant le même cos  et pour une puissance électrique de 2KW de la machine 
électrique, donner la puissance réactive consommée si l'on est dans une installation 
230V.  

d) Proposer une solution technique permettant de lui fournir cette puissance réactive. 
Faite le dimensionnement des éléments et donner un schéma complet de l'installation 
débitant sur une charge résistive dont on donnera la valeur pour la puissance électrique 
nominale de 2,45KW. 
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e) A partir de l'abaque en dernière page, justifier le choix de l’utilisation d’une turbine 
Pelton Multi-jets. Vous pouvez copier cet abaque et tracer des droites avec Power 
point/ Paint, …On rappelle que pour la détermination de la turbine adéquate, les 2 
droites nécessaires au tracé doivent se couper perpendiculairement.  

 

Un extrait de la plaquette de présentation de la turbine est donné ci-dessous. 

 

f) A quoi servent les injecteurs. Sur quel paramètre hydraulique ils agissent (débit, 
hauteur de chute, …) ? Localiser l'injecteur sur la plaquette de présentation de la 
turbine. 

 
Les mesures des puissances hydraulique et électrique ont été réalisées en fonction des 
différents débits et pour un nombre d'injecteur différents. Ces mesures sont dans le tableau 
Excel qui vous a été fourni, dans la partie 3. 

g) Calculer le rendement pour chaque cas. 

h)  Tracer sur le même graphique le rendement en fonction du débit pour 3, 4, 5 et 6 
injecteurs. 

i) Donner pour chaque nombre d'injecteurs la gamme de fonctionnement optimale des 
débits. 

j) En pratique, que se passe-t-il si l'on n'agit pas régulièrement sur les injecteurs ? 
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