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Principe de la turbine Pelton.
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Turbine Pelton. Les roues Pelton tournent

[dans I'air a la pression|atmosphérique sous
I'impulsion des jets a trés grande vitesse
dirigés sur les augets par les injecteurs.

TURBINE PELTON




Centrales de haute chute,
turbine Pelton : 304 1800 m

La Jonche (38) - 2250 kW - 1 turbine 2 jets - chute: 237 m - Débit maximum 1.2 m*/sec
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Photo : [Bas_00] Electricité Voyage au cour du systéme, Evrolles 2000.
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» La turbine Crossflow (ou Banki-Mitchell) : de construction
simple, elle posséde un bon rendement. Chutes: 2 a 200 m

Elle est actuellement
peu utilisée.
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Stockage hydraulique gravitaire
Pumped hydro, STEP (stations de Transfert d’Energie par Pompagea
centrales a pompage-turbinage

Ensemble Pompes

t Turbi .

ot ubnes /\ Retenue d'eau supérieure
/

il [

Conduite forcée

Retanue d'eau
inférieure

Rendement : 65475 %
Démarrage : 10 @ 15 min
Capacité : 1 4 qq 100 GWh
Puissance : 100 a 1000 MW

Exemple : Grand-Maison
935 m de démvelee, 170 M
400 GWh

12 groupes 150 MW

1400 MW en pompage
Doiinées et dessins Jacques RUER, SAIPEM 1800 MW en ‘rm‘binage
Master Recherche STS IST Paris - ENSS Cachan Module C16 Janvier 2007 B. MULTON - Antenne de Bretagne ENS Cachan

Centrales de pompage-turbinage

au monde - 140 GW (3,6%) sur 3800 GW
en France : 6,3 GW (5,4%) (+ Suisse) sur 116 GW

Usine de Grand Maison (Isére) 12 groupes 150 MW — hauteur de chute 935 m — stockage 170 Mm?
1400 MW en pompage - 1300 MW en turbinage
Bassin

supérieur

Depuis les années 1970 :
groupes reversibles
Turbines Francis

Photo : [Bas_00] Electricité Veyage au cawr du systéme, Evrelles 2000.




Exemples de plus de 1000 MW

Hauteur Puissance Ann?e de
Centrales Pays d;-c:::e o Depuis les années 1990 :
(m) IMW) | service Groupes réversibles a vitesse variable
Imaichi Japon 524 1050 1984 Cycloconvertisseurs, puis
Ludington Etats-Unis 98 1872 1974 onduleurs a GTO
Zagorsk Russie 100 1200 1988
Vianden Luxembourg 287 114 1959
- Exemple :
Racoon Etats-Unis 317 1532 1978
Bath Country | Etats-Unis 387 2740 1985 OKUKIYOTSU 2 Japon 1996
Drakensberg | Afrique du 473 1080 1981 H470 m
Sud Toshiba
Helms Etats-Unis 495 1070 1981 2 groupes 300 MW
Okuy Shino | Japon 539 1200 | 1678 Onduleur GTO 345 MVA
Dinorwig Royaume-Uni 545 1800 1982
Tamaharo Japan 559 1200 1983
Chiotas Italie 1070 1200 1980
Piastra Edolo . Italie 1260 1016 1981

Source :
A. MARQUET er al., « Stockage d électricité dans les systémes électriques », Technique de ['ingénieur D4030 5- 1998,

Master Recherche STS IST Paris — ENS Cachan Module C16 Janvier 2007 B. MULTON - Antenne de Bretagne ENS Cachan

|l existe plusieurs types de barrages :

Les barrages a contrefort
reportent la pression
de l'eau sur le sol

Les barrages poids sont les
anciens et les plus répandus. En
terre ou en béton, ils opposent
leur masse a la poussée de I'eau

Les barrages voiite en forme
d'arc de cercle reprennent le
principe de la voiite romaine;
repoussant sur les berges la
poussée de l'eau

Les digues a noyau central




Barrage de
Tignes
en Savoie

- Usines marémotrices:

ex: La Rance
- 24 groupes bulbes de 10 MW chacun
- simple ou double flux (le flux et le reflux sont utilisés pour produire
I'électricité)
- production: 544 GWh/an
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PETITES CENTRALES HYDROELECTRIQUES

Picocentrales 10 a 100 KW

Microcentrales 100 a 1MW

Minicentrales 1al10MW

En France: 1500 centrales soit 2020MW
installés

7500GWh produits ( 1.5% de
la production totale )




Les petites centrales
hvdroélectriques (PCH)

- Détimtion PCH : P < 0,5 a 50 MW (Bresil),
en I'rance : 2 4 10 MW (pelites),
S00 LW a2 MW (nmuni), 20 a 500 kW (micro), <20 kW (pico)
potentiel de 3500 chutes aménageables pour 7 10°kWh

- Dans le monde : 37 GW 1nstallés et plus de 100 10°%kWh produits
(plus de 3% de | "hydro-¢lectricite)

Croissance attendue de 18 GW d’1c1 2010

- Un potentiel encore peu exploité
(res mtéressant pour la décentralisation de la production
peu perturbateur pour I’environnement
possibilité de récupérer I’énergie des réseaux d’eau pow s

€ A © H A W

et des eaux usées (ex. suisses). Bernard MULTON

Les petites centrales hvdroélectriques
(PCH)

Habituellement : turbine (Pelton, Banki, Francis ou Kaplan
multiplicateur + génératrice asynchrone ou synchrone

Turbine Banki ou crossflow
Doc Ecowalt

Exemple de chaine de conversion moderne 500 kW a 5 MW :
systeme ECOBulb entrainement direct (100 a 250 tr/mn)
avec génératrice a aimants (diametres turbines 2 a 15 m)

Doc VA Tech hydro

: il Exemple 2 unités de 1 MW (150 tr/mn. diamétre2.6 m) \‘
a Paullo (Italie) en 2004
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Exe1_ nles de courbes de rendement

e d’une t ¢ Pelton de petite puissance (150 kW)
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Machine asynchrone
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Les petites centrales
hvdroélectriques (PCH)

Cotits d’1nvestissement, exemples :

puissance 70 kW 136 kW 180 kW 800 kW 29MW ISMW
€/W usine 4.3 3.9 3 1.4 0.9 0,6al.3
compléte
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Exemples de colt d’installation

Avec 30/160m de chute: débitl1 a5l/s -1 a3 KW
environ 4600 a 9000 Euros

30/140m: Débit4a 30 1/s -2 a 15 Kva
environ 11000 a 28000 Euros
10 a 160m Débit 10 a 60 I/s et plus 1 & 60 Kva

environ 20000 a 46000 Euros

MOYENNE CHUTE
(entre 8 et 60mM) 50a15001/s -1 a80KW -
a partir de 20-25000 Euros environ

Cahier des charges

* Hauteur de chute: 55m
e Débit moyen du cours d’eau: 9.5m?3/s
o Débit réservé: 1.5m?3/s
* Rendement turbine: 0.85
* Rendement multiplicateur: 0.95
rapport multiplication 4.84
e Rendement génératrice: 0.94
» Turbinage: 7000h/an
e P =masse volumique *9.81* débit* hauteur*rendement
o P =328KW

* Energie annuelle fournie: 328000 . 7000 = 2.3MWh
e Prixde revente: 2,3.10°.0,06 =156000 euros

e CoUlt d’installation: 984000 euros

* Retour sur investissement: 7ans




Merci de votre
attention




