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ETUDE DE L’ECOULEMENT A LA SORTIE

D’'UNE ROUE FRANCIS  (suice ot in):

par BI. M. EERZAN, Dr &s sciences techniques de I'Ecole polytechnigus de Lauszanne

4, Variation de v, 5 lyg, 1o et 1 en fonction de ¢ a y
constant

Fn examinant la figuree 5, nous constatons d'aboed
que la valeur de ¢ pour laguelle y est maximum corres-
pond exactement o celle ponr e = 0, ¢'est-A-dire 1 ad Ta
eivculation movenne est nulle. Les pertes dans le diffu-
seur diminuent quand y augmente, mais pour la valeur
maxima de v od la clrculalion est oulle, les pertes aug-
mentent ot Ie rendement du diffuseur, qui varle gindra
lement dans le méme sens que 3y, baisse brusquement.
Cent s"explique par le Tait que, pour e bon foneloome-
ment du diffuseure, 11 Taut une pelite composanle péei-
pherique de la vitesse de I'éconlement, sans quoi éeou-
lemment décolle des parcis du diffuseur el celui-ci remplit
mal son rdle de teansformation d'éoerpie.

T'our Ia roue & et pour @/g, = (13, le rendement du
diffuscur est égal 4 72,6 % et tombe 4 41,7 Y%, pour
oo, = 0,9, Pour e — 0, la roue ' accuse un rendement

du dilfuzeur ploz faible que les deux autres roues, En

Y Wair Bulletin feohnique n® 17 du 25 aodt 1952

eflel, cetle rone O, coniesirement aux deux autres,
déebile essentiellernent au centre, ce qui influence défa-
vorablement la récupdration par le diffuseoar, oo
Faiase de rendement, Cette augmentation de la perte iy
pour & = [ se répercute sure le rendement Lotal 7 par
un léger rehaussement de la courbe (1 — 1] & cet endroit.

On constate wossl que le maximum de 3 ne correspond
pas auw maximum de 7 fon minmoum de 1 —n) Le ren-
dement maximum de la turbine correspond toujours 4
un délat plus grand e celur da ¥ o,y Ii on la circula-
tion est négative mais faible, & cause des perles seeon-
daires, fuites et brassage, qui ne sont pas proportions
nelles 4 la puissanee totale, Par rapport aux courbes des
roues A et ) celles de la rone B sonl neltement décalées
wvers les plus grands débits. Ceel correspond au lait que
la voue B est spéeifiqguement plus rapide et par consé-
quent. absorbe des débits plus ilnpm"tunts_

[1 est & remarquer aussi que la cirenlalion restante &
la sortie de lo roue est une fonction guasi lindaire du
délail

£ 2=k (@, — ).
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5. Influence d'une coupure de 'aubage

5.1 Lvolution des courbes cm, Tow el o= f(r?

Letat By de la voue B oest obtenn par une coupure
linéairement wvariable le long de 'aréte de sortie, nulle
i la périphérie el maxima ao moven (12 men). Celle
fagcon de couper a changd considérablement Uallure de la
courbe oy = fir®), comme cela ressert de la figure 10
La roue, aprés cette premiére coupure, déhite davan-
tage vers e moyen qu'auparavant. Le coellicient de
idébit @ correspondant au zommet de la colline a aug-
menté el pus:é de 0,230 4 0,310, L'angle de I'éeoulement
a la sortie de In roue a subl ooe dimination sue towte la
section, oo qui & pour conséquence une augmentation,
en walenr algébrique, de Ta cireulalion riy.

Létat de la roue £ o &té obtenn par une coupure
uniforme le long de Pardte de sortie de la roue &, On
voit, daprés la figure 10, que Vallure de la courhe
em = f(r? n'a pas changé, par contre la valeur de ¢ est
devenue plus prande, Tw cosfficient de débil & rende-
ment maximiom (0,) a angmentd & 0 380, Cette augmen-
tation du débit est accompagnée d'une augmentation
de la chute, ce qui n'a enlrainé qu'une faihle awrmen-
tation de Ta vitesse de rotation spéeifique an sommet.

5.2 Variation de v, £ hga, ng el 1 en Tonction de @

Nous canslatons, en géndeal, figaee 11, un déplace-
ment de toutes les courbes dans le sens de Faugmenta-
tion de @ en fonction des coupures,

Apris la promidre coupure, g, 8 dimimod considdea-
blement. Ceci refléte clairement 'elfet du changement
d'allure de la courbe ¢, = {{#*) conataté sur la ficure 10,
Le vendement de diffasenr aecuse woe dimination plas
importante & Pendreit de yrag 3 cect est causé par une
augmenlalion plus importante des peetes dans le diffu-
seur pour ce peint de fonctionnement (@/g, = 0.9), du
fait que ¢, vers la parol a diminuég et que le décollement
de Pécoulement dans le difusewr s'esl mamfeslé plus
cn amont. Le rendement total n'a pas subl une diminu-
tion sensible,

La deuxitme conpure, par conlre, aceuse une dimino-
Lion sensible do rendement Lotal, Taubage devenn Lrop
court ne fonetionne plus aussi bien que dans le cas £

et B,

6. La torche

Un appelle o torche ¢ Uezpace ccoupd par le mélange
d'aie ek de vapear d'eau qui se forme en aval de la rous
si la pression, qui est minima 4 cet endreelt, est sullizam-
ment faible pour que air dissous dans Peau puisse se
dégager ot I'can se vaporiser,

La presence de la torehe en oaval de la rous, pour
autant quelle n'atteigne pas 'aréte de sortie de 'au-
bage, ne modifie pas sensiblermnent 'éenulement dans la
roue. La roue garde le méme rendement qu’elle avait
sans la présence de la torche. La torche cependant
modifie I'écoulement & entrée du diffuseur et cause une
augmenlalion de la vitesse 4 la periphérie,

6.1 Obsercation de la torche

Deux facteurs essentiels peuvenl inlluencer la ferme
de la torche ;

@) Le miveau de la pression statigque 4 la sortie de la
roue, soit le coefheient o pour un peint de fonctionne-
ment (g, w) déterming : La figure 12 montee denx son-
dages d'un méme point de fonctionnement (@ — 1.2

o |

ga — 0,30, o = g, = 4.9 de la roue € {au niveau I,
lig. 1, aver la sonde eylindrique}, le premier aver o =
— 1,035, c'est-d-dire sans vide, le deuxidme avec un
vide portant le coelieient o 4 0,046, La torche qui appa-
rait oceupe le 34 % de la section totale. Pour assurer
le mime debal, la vitesse méridienne augmente, La cir-
culation ne change presgque pas, ce qui cause un redrees-
sement des lignes de conrant et diminue Uangle o, qu
se rapproche de 909,

Sur la lipure 13, nous avons reprézentd une zérie de
photos prises pour un méme point de fonetionnement
{p o~ 0,28, y == 5,3 correspondant & un peint de Tone-
tionnement de Dexdeution), montrant Uévolution de la
tarche en fonetion de oo Sur la photo [a), la torche est
mexislante 3 la pholo (B montee deux Lraces hélicoi-
dales formées de bullez d’air instables, En diminuant
davantage la pression, la torche proprement dite appa-
rafit ok se développe de plus en plas,

& Le débat 4 chute et o constant : Comme on peut
le démontrer, dans un Seoulement de révalution & ciren-
lation périphérique, la pression staticque varie en fone-
tion de la composante périphérique de la vitesse suivant
la relation :

12
dP — 7 dR
ce i, aves Vexistenes de €, positif ou négatit, cause
la diminution de la pression vers Paxe de 'écoulement,

Pour un faible débik, o est Faihle, ) est positif et
relativement important, d’ol apparition d'une torche,
igure 1da. Avec augmentation du déhit, o augmente
et {0, diminue ; an areive ainst 4 une vilesse sans come-
posante péviphérique (£, — 0] d’ol pression constante
dans la section considérée, 51 o n'est pas exagirdment
faible pour que la cavitation seit généralisée, la torche
disparait, figure 14e. ln angmentant encore plus le
dibit, o augmente, Oy devient Tléngif, AL angrenle

en valeur ahaolue e par constquent, F: d'on réappar-

tion de la torche, Ngoee 144,

7. Triangles de vitesses a l'aréte de sortie de 'anbage

Pour déterminer les trinngles de vilesses lo lang de
I'aréte de sortie de la roue, on dtablit les lignes de cou-
ranl 4 parlic des résultats de sondages 4 trols niveaux
diffévents (L, IL et 111}, On procéde de la fagon suivante ;

Pour chagque nivean de sondape, on détermine gra-
phiguement la courbe

||'. i At — f v,

On divise lordonnée maxima, seit la valeur

[rel Byt i

a

par le nombre des turbines partielles choisi (G dans
nolee cas) o, on recourant & la eourbe

r

[Cabrt=firs,

[
o

. ; Ha*
o diterming lez absciszes * — [IT-II
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o) 62
k) 012
¢} (k04
d) 0,03

correspondant aux filels liguides séparant les Lurbines
partielles. Connalssant la direction de ¢ en chacun de
ces points, on peut tracer les lignes de courant. Ces
lignes de courant rencontrent P'aréle de sorlie de Tan-
bage vn des poinls ob on mesure les rayons correspon-
dants, fipure 13, ce qui permet de caleuler wy pour
chagque filet.

On détermine o4 en admettant que la cireulation en
ees points conzerve sa valeur moyenne de rey le long
de chagque filet, En eflel, re, vesle constant tant gqu'il n'y
a pas d'échange d'énergie entre 'eau et son voisinage.
En fait, il y a une ligire variation de la eireulation due
a la turbulence et & l'imprécision de mesure,

Quanl & cyy, on détermine sa valeur movenne pour
chague turbine partielle & Pendroit de Uaréle de sortie
par le procédé habituel en considérant le squelette de

W 50 0 o= 004

al 0,145
Ly 0481
) 0,205
i) 0,202

Fig, 14

Vaubage, var il s'agit de grandeurs évaluées pour des
]:u}]':nt's se trouvant immédisternent Hpiris la sortie de
l'anbage.

Tlangle By sera caleald par I'éguation

Uy — Cuu
tgpy = ——=

ﬂl‘f-{_

La figure 16 montre la variation de eq et de Pangle
B, le long de Paréte de sortie de Paubage, ainsi que la
courbe de B; caleulée d'aprés le tracé de Paubage.

Sur la figure 17, nous avons traeé les triongles de
viteszes porrespondant 4 Uaréte de sortie pour les trois
filets (1, 3 et B) et les triangles de wvitesses pour les
mimes points prévus par le tracd de Paubage,

Les angles By sont plus grands que ceux prévus par
le tracé ; ceci semble dit au fait que le fluide, en quittant
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Vaube, se décroche par rapport 4 la direc-

¥ =f=n285 Lion donnée par 'aubage el cect dans le

sens de lintrados vers lextrades. La
raison de ce déerochement est que la
pression 4 laquelle sont soumises les par-
ticules quittant aube, est plus grande

sur Vintrados que sur Pexirados {couple
moteur et nombre hmité d'aubes). Les
particules quittant 'aubage du cdté in-
trados prennent une composante en direc-
tion du gracdient négatif de la pression, et
augmentent ainsi 'angle p, figure 15h,
Cette augmentation n'est d'aillenrs pas
excessive, puisqu'elle ne dépasse pas
4 degrés pour @les — 08 of b degrés
pour oip, = 1,

ROUE B

Wl = 452

_'F=EE{FZ = -'_r‘_'_’_'__,___'l':-——- g
trace 25
Bk
i M flllh: g
| = s
[ & , 2l e
L | i 0.0 B, EREIIET 15
i I T
: it gl |
j E M h_, || 0,04 LI I
1 g 1l T
N BT |
e el ; ! !
d ; i - | 0.0z T [ I 5
| ] = el o
| a5 07 ga = :
| 5
Tig. 15 Fig. 16

LY

[F=084%

sondage pour
SN 1 Yol = &
it

Fig., 17
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