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Prhmbule 

Le present resume technique fait partie de la sene de publications de 
l'Organisation des Nations Unies pour le developpement industriel 
(UNIDO) sur les petites centrales hydro-electriques (SHP). II presente 
sous forme condensle l'inforrnation contenue dans le "Manuel sur les 
etudes et la fabricaticn d'equipements pour les petites centrales hydro­
electriques", prepare par l'Organisation latino-americaine sur l'energie 
(OLADE) en cooperation avec l'UNIDO. Le manuel est en fait un guide 
sur les types de construction de turbines SHP ~t fournit les 
specifications standards qui tiennent compte de l'i nfrastructure 
industrielle et des caracteristiques des marches potentiels dans les 
pays en voie de developpement. Son contenu repond au besoin de 
divulgation et propagation de la base technologique requise pour 
produire et utiliser l'equipement SHP, pour plusiers types de turbines 
comme pc.ur plusieurs types de regclateurs de vitesse. 

Le manuel comprend 6 volumes. Les trois premiers ont ~rail aux types 
de construction, a la normalisation et a la fabrication de turbines pour 
des chutes moyennes et basses, commc suit: 

Volume I: 
Volume II: 
Volume III: 

Turbines Michell-Banki 
Turbines Pelton 
Turbines a flux axial (tubulaires) 

Les trois derniers volumes ont trait aux types de construction, a la 
normalisation et a la fabrication des trois grandes classes suivan•es de 
regulateurs de vitesse: 

Volume IV: Regulateurs oleo-mecaniques 
Volume V: Regulateurs elcctroniques av cc cont role 

de charge positif. 
Volume VI: Regulatcurs electroniqucs avec dissipation 

de charge 

Les connaissanccs etcndues ct l'cxpericncc specifiGuC acquises par 
OLADE dans les pays en voie de devcloppement lui ')nt permis de 
mcttre au point unc technologie pour la fabrication de centrales SHP 
ainsi quc pour la promotion d'un dcvcloppement indigenc des 
resources ct capacites energetiqucs dans ces pays. Les activites et les 
programmes d'OLADE dans cc contcxte visent a faciliter le 
developpement des SHP sur les plans de !'evaluation des ressources, la 
planification du developpcmcnr, lcs etudes de consrrucrion er 
l'ingenierie. OLADE est egalmcnt a meme de fournir de' l'asr.istance de 
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la definition de projets institutionnels. lors de la misc sur pied de cours 
d'entrainement se rapportant au service et a l'entretien de centrales 
SHP ainsi que pour le transfert de connaissances se repportant a 
l'acquisition de technologies et materiel. a la construction et a la 
production dans les pays en voie de dcveloppement. 

Afin d'attirer l'attention sur cette technologie importante et d'assurer 
une misc en application appropriee du manuel en 6 volume'>, ii a etc 
decide de preparer ce resume technique destine a la distril-ution dans 
les pays en voie de developpement. 

Nous formulons le souhait que ce resume technique servira de 
reference aux planificateurs, ingeniedrs de projet, constructeurs et 
fabricants d'equipement SHP, ainsi qu'aux organisations impliquces 
dans la construction, la rc~:isation et l'operation de SUP ou de ses 
composants, tels Jes regulateurs de vitesse. Le resume technique 
permettra a tous Jes participants dans Jes pays en voie de 
dcveloppement de se familiariser avec Jes intentions et Jes domaines 
d'applications du manuel ainsi que d'cveiller l'interet particulier 
d'u:ilisateurs potentiels. 

Le resume technique est disponible en an,Jais, fran~ais et espagnol. Les 
requetes pour des copies additionneUes du resume technique, pour des 
volumes isoles de meme quc pour la seric complete du manuel en 6 
volumes doivcnt etre adressecs a: 

Basic Technology Unit 
Industrial Technology Promotion Division 
Department for Industrial Promotion, 
Consultation and Technology 
United Nations Industrial Development Organization 
UNIDO 
Vienna International Centre 
P.O. Box 300 
A-1400 Vienna 
Austria. 



INTRODUCTION GENERALE 

Dans Jes introductions respectives des 6 Volumes. l'OLADE souligne 
avec raison l'importance du dcveloppement de l'cnergie hydro­
electrique en Amerique Latine. c'est evident que des situations 
similaires existent en Afrique et en Asie ou de nombreux pays 
seraient particulierement propices au developpement des SHP's.. La 
technologie requise est bien connue. rexperience necessaire a etc 
obtenue dans un grand nombre d'installations en servi..:e. la capacite 
d'etudes (Design Engineering) existe. et Jes ressources tie fabrication 
et de construction ont etc dcveloppces. Toutefois. l'application 
rratique du savoir-faire mentionnc ci-dessus aux petites centrales 
hydrauliques (SHP) n'a pas etc suffisamment diffusee. La 
standardisation. une condition essentielle pour le succes de ce 
developpement. n'a pas atteint un niveau suffisant. 

Les 6 Volumes rcdigcs par OLADE traitent deux sujets de toute 
premiere importance: 

a) les turbines type Michell-Banki. Pelton. et 
tubulaires (axiales). 

b) le r~gtage de vitesse des turbines 

Afin de rester bref sans perte de clartc. les commentaires suivants ne 
suivent pas l'approche. chapitre par chapitre. des documents de 
l'OLADE. lls ont etc re-classifies comme suit: 

• Remarques gcncrales 
• Etudes 
• Standardisation 
• Fabrication 
• Remarques additionnelles. 

Dans ce qui suit reference sera faite d'abord aux turbines et ensuite 
au reglage de vitesse. 
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I. TURBINES 

A. Rcmarqucs gtntralcs 

Les 3 volumes sur les turbines traitent trois types de turbines dont 
l'utilisation pratique est la plus probable, c.-a-d. les turbines Michell­
Banlci, Pelton, et axiales. Les documents OLADE ne contiennent pas 
d'information sur les turbines Francis. Neanmoins, ii est necessaire de 
mentionn::r qu'afin d'obtenir une standardisation satisfaisante ii est 
csscntiel que pour des domaincs de chutes ct de debits donnes, un 
seul type de turbine standardise soit choisi. 

B. Etudu 

A premiere vuc, ii peut paraitrc difficile de distinguer entrc les 
etudes hydrauliqucs, de detail et cclfes qui SC referent a la partie 
mecanique. Prises dans lcur ensemble, ces etudes donncnt pourtant 
aux planificateurs, aux rcsponsables du devcloppement et aux 
fabricants cc dont ils ont besoin pour realiser les SHP. II est evident 
quc, malgre les informations abondantes contenucs dans ces 3 
volumes, un certain norr.bre de details, en particulier, des details de 
fabrication, d.:wront etre completes pour tenir compte des situations 
locales. 

D'un interet paniculier - nous rctournerons a ce sujet plus loin - sont 
Jes chapitres dt'dies aux calcuJs d'exempJes pratiques, utilisant 
l'information, Jes calculs et les recommandations fairs dans Jes 
chapitres precedents. 
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Les tableaux suivantes presentent les listes des informations d'etudes 
comme suit: 

TABLEAU 1 

Etudes bydrauliques 

Turbines Turbines Turbines 
Michell-Banki Pelton Axiaks 

Informations gl!nl!rales 
Equations de base 

Diagrammes de vitesse Diagrammes de vitesse Diagrammes de vitcsse 
Gl!oml!trie de l'injecteur Gl!oml!trie de l'injecteur avec: 
G~l!trie de la roue Etudes de l'injecteur • dimensions de base de la 
Gl!oml!trie du caner Gl!ornl!trie de la roue roue 

• profils des aubes 
mobiles 

• profils des aubes de la 
couronne di rec trice 

Puissance et rendement 
Dimensionnement du 
caner ct de la roue 

TABLEAU 2 

Etudes ditaillhs 

Turbines Turbines Turbines 
Michell-Banki Pelton Axialcs 

• Etude et Calcul de • Etude et Calcul . Aspects gl!nl!rau11. 
l'injecleur. de l'injccteur. • Calcul du carter et de 

• Etude d'arbrc de • Etude et Calcul de la son l!paisseur. 
l'injec:teur et des au bes roue. • Contraintes ct Calcul des 
directrir,es. • Etude et Calcul de aubes de rl!glage. 

• Etude et Calcul de la l'arbre. • Contraintes et Calc:ul des 
roue. • Etude i:u suppon du au bes mobiles: 

• Elude et Calcul de palier. a) dl!termination des 
l'arbre. • Etude du ml!c:anisme de forces 

• Etude et Calcul du ri!glage. b) d1!1ermina1ion des 
pa lier. • Etude de la 11ruc:ture du contrainles 

• Etude du ml!c:anisme carter et de la base. • Etude de I' arbre de la 
de rl!glage. turbine 

• Choi11 du palier 
• Momeni d'incrtie de la 

turbine 
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Sans alter plus en detail pour decrire le contenu des documents de 
l'OLADE indiques dans les tableaux I et 2 ci-dessus. on constate que 
les indications donnees sont suffisantes pour permettre le calcul d'un 
exemple numerique pour chaque type de turbine. Ces exemples ont 
etc etablis pour: 

• une Turbine Michell-Banki de 2()(\ kW 
de 500 kW 
de 700 kW 

• une Turbine Pelton 
• une Turbine de Flux axial 

Un certain nombre d'illustrations extraites des documents I a Ill se 
rcfcrant a ces machines sont incluses dans ce rapport comme suit 
(voir annexe 1): 

a) Turbines Michel-Banki: 

b) Turbines Pelton: 

c) Turbines axiales: 

Figures 1/34. a 6/34, et 10/34, 
Diagramme 15-1 

Figures 2/18, 3/18, 4/18. 7 /18. 
10/18, et 13/18 
Diagramme 16 et 17 

Figures TT 01 01 et TT 06 01. 
Diagramme 24 
Table de dimensions 11 

C. StapdardisatiPn 

A fin d'assurer le succes futur des SHP, un facteur crucial, peut-etr<: 
l'unique, est la standardisation. Sans cette derniere le emit de5 
installatious devient prohibitif dans la plupart des cas. Les parties du 
rapport de l'OLADE concernant la standardi<1ation sont concentrces 
sur la fabrication des turbines et les cquipements de reglage. Les 
remarques faites s'adressent done particulierement aux fabricants. II 
est reconnu que ces derniers, en particulier les fabricants de 
turbines, ont etc tres hcsitants a participer a cette standardisation 
Its prcferent de beaucoup livrer des m.!chines faites sur mesure! 

II est evident, toutefois, que les considerations con1enues dans les 
rapports de l'OLADE encourageront les fabrican1s locaux a produire 
un nombre de composantes - au debut d'une nature simple -, comme 
nous le verrons plus loin sous le chapitre "Fabrication". 
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Effectivement la Fig. 15 extraite du Volume I indique 6 "zones 
standard" s'appliquant aux turbines Mich e 11- Bank i. II s'agit de 
turbines :tvec des diametres de roues de: 20, 30, 40, 50, 60 et 70 cm. 

Pour le turbines Pelton, les Diagrammes 16 
diffcrents "standardi:;.;s". Une distinction est 
accoupl~es directement aux gene. rateurs 
l'entremise de bandes ou d'engrenages. 

et 17 indiquent 8 types 
faite entre les tur'>ines 
(600 t/min) ou par 

Le deuxieme type d'accouplement est probablement le plus flexible, 

Le diagramme de la Fig. 24 indique le nombre et les domaines 
d'application de Turbines axiales avec des puissances comprises 
entre JOO et 500 kW. 8 types different'i sont presentcs. 

Une anne:ite utile est la table 11 dans laquelle lcs dimensions 
principales des turbines axiales sont indiquees. 

D. Fabrjcation 

Le contenu des volumes I, II et Ill si~11ale avec raison l'!s difficulte'i 
de fabrication au ca!: ou le fabricant ne disposerait pas du savoir­
faire et des moyens de fabrication nccessaires. Fonderies, 
installations de soudure, de galvanisation, et de traitemcnt de surface 
ne sont pas partout disponioles. 

Des informations utiles sont indiquees concernant 1.~s matenaux a 
utiliser et les normes a appliquer; les procedures et l'cquipement de 
fabrication requis sont decrits. Ces remarques s'appliqucnt memc aux 
methodes a Utiliser pour l'emballage, le graissage, Cl le montage au 
site. 

Les composants des machines d~vant etre resistants a la corrosion 
sont enumcrcs. 

Les rapports m~ntionnent egalement la necessite de disposer de 
laboratoires et d'installations d'essais adcquats. L'importance rlu 
laboratoire pour ks essais rte qualite de l'eau scrt comme excmple. 

Une lisle des normes applicablcs est cgalemcnt incluc. 
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Les remarques utiles sous le titre de: 

"Ce qu'il ne faut pas faire pour obtenir une installation 
bien reussie" ! 

contiennent des conseils a prendre en consideration. 

E. Remarques addjtjoppel!es 

II a deja etc indique ci-dessus que les 3 Volumes "Turbines" rediges 
par OLADE contiennent un exemple pratique calcule pour chaque 
type de turbine. Ces excmples forment peut-etre la partie la plus 
importante des rapports. En tenant compte des donnees de depart, la 
procedure de calcul de "pas a pas" employee effectivement permettra 
de determiner les dimensions priacipales des unites de turbine. 
L'ingenieur en charge dl..! projet pourra done controler ses propres 
considerati :.ns et conclusions. 

Les procedures indiquees peuvent egalement pourvoir des elements 
utiles pour la fabrication. Un exemple se trouve dans !'annexe 2, 
reproduisant un calcul d'aubes mobiles correspondant au § 2.4 page 
59 du Volume III (de la version anglaise). 

Des exemples, en panic deja mentionnes ci-dessus, de dessins et de 
plans applica'Jles aux trois types de turbines se trouvent a la fin des 
volumes respectifs. Pour la fabrication, ces plans devront etre 
completes de fa~on a ce qu'ils soient adaptes aux besoin:; specifiques 
du fabricanl. Des exemples de ces "dessins de fabrication" sont inclus 
dans !'Annexe I de ce rapport: 

a) pour la turbine Michell-Banki: Fig. 10/34 

b) pour la turbine Pelton: Fig. 7/18, 10/18, et 13/18 
(Pointeau de l'injecteur) 

c) pour la turbine axiale: Fig. TT 01/01 

(Tres peu de dessins et plans sont disponibles pour la turbine 
axiale). 
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II. ETUDE DU REGLAGE DE VITESSE 

A. Remaroues dnfrales 

Les 3 volumes sur le reglage de vitesse representent un effort 
considerable pour traiter un sujet qui techniquement est de grande 
importance pour !'operation des SHP. II est clair que dans des regions 
ou le i;ersonnel qualifie d'operation est rare, ii est d'autant plus 
important que le reglage de vitesse soit simple et d'un type sur 
lequel on peut compter. En plus, ii doit etre facile a operer; en cas de 
difficultes ii doit etre possiblt.: d'appliquer des mesures remediables 
simples. Dans ces circonstances la "richesse" d'information contenue 
dans Jes 3 volumes de l'OLADE devrait etre utile aux organisations 
locales chargees des etudes, de la realisation et de l'operation des 
equipements de reglage de vitesse des SHP. 

Une certaine duplication existe parfois dans Jes informations 
contenues dans chaque volume. Un seul volume simplifie, en forme 
de guide pratique, aurait d'immenses avantages e: devrait etre 
realise. 

En relation au contenu des 3 volumes, la question pourrait egalement 
se poser si, en tena11t compte du col1t relativement bas des 
cquipements de reglage (compare au cout total de l'installation), ii ne 
serait pas preferable - et plus economique - de les acheter de 
l'exterieur comme unites completes; ii existe d'excellents fabricants 
specialises. 

B. Etudes 

Les principaux equipements de reglage de vitesse decrits dans les 3 
volumes (IV, V, and VI) sont: 

a) le Reglage oleo-mecanique, (traite dans le volume IV) 

b) le Reglage electrique/clectronique avec controle de 
charg~ positif (traite dans le volume V) 

c) le Rcglage clectrique I electronique avec dissipation de 
charge (traite dans le volume VI) 
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La tableau suivant resume les informations de ces trois volumes par 
rapport aux trois types de reglage: 

TABLEAU 3 

Equipements de reg I age 

a) Rcglagc Oleo/ b) Rcglagc Elcctriquc c) Rcglagc Elcctriquc 
mccaniquc /Elcctroniquc avcc /Elcctroniquc av cc 

contr61c positif de charge dissipation de charge 

• Notions gtntrales • Description gtKrale Cl • Description gtn~ralc 

types de rtglage 
• Elude fonc1ionelle • Etude fonct!onelle 

• Elude fonctionclle 
• Calculs mtcaniques ct 

ttudc du rtgulateur • Com:>0santes mkaniques 
du rtgulateur 

• Composantes tlectroni-
ques 

Les trois volumes contiennent des informations 
fonctions et caracteristiqucs principales des 
methodes de calcul s'y refCrant sont il'diquees. Un 
modcles mathematiques c'lmplcte ces indications. 

detaillees sur les 
regulateurs. Les 
certain nombre de 

C. Standardj11Uog 

La standardisation devrait permettrc que les etudes, la construction, 
l'installationO > et !'operation des equipements de reglage soient 
effectues par un nombre suffisamment petit de types d'appareils 
pour les trois types de turbine consideres dans Jes volumes I, II et 
111. 

Par suite de la multiplicite des details presentes dans les trois 
volume:11 IV, V et VI un choix de leurs applications specifiques est 
difficile ~ faire. 
Les composantes de base des regulateurs sont indiqutes comme suit: 

1 Note: Dant la majoritt de1 cas prtrtrence devrait etre donnl!e au rl!glage type oll!o· 
ml!canique. 
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a) le proccsscur d'information. commun pour tous lcs 
regulatcurs de vitcssc standardises 

b) la panic elcctriquc, comprcuant des circuits de 
puissancc 
OU elcctroniquc de decJcnchcmcnt 

c) lcs scrvomotcurs pilotcs ct hydrauliqucs, qui dependent 
ctroitcmcnt des types ct d~s puissanccs des turbines. 

Dans le cas du reglage avcc dissipation de charge. panic c) ci-dcssus, 
le volume VI traite principalcmcnt lcs resistances de charge. 

L'introduction au chapitrc 8 (Rcmarqucs gencralcs) mcntionnc deja 
quc le reglage de vitessc. et sa standardisation pourraicnt etrc 
simplificc afin de rcndrc plus facile le choix, Jes etudcs ct l'operation 
des CqUipemcnts. Le but devrail CtrC de n'avoi~ pas plus QUC 4 OU 5 
cquipemcnts de reglage standardises par type de turbine. II est clair 
pourtant quc cettc standardisation nc pourrait s'appliqucr quc 
panicllemcnt aux elements mecaniqucs transmettant lcs impulsions 
de reglage aux machines. 

D. FabricaliJul 

Les trois volumes IV, V ct VI prevoicnt la fabrication d'elements 
comme tachymctres, soupapes-pilotcs, scrvomotcurs, pompes, 
rcssorts, pistons, consoles, etc., a pan lcs composantes elcctriqucs ct 
electroniques. Unc tclle fabrication pourrait etre considerec dans 
quelques rares pays, mais l'opinion a deja etc cxprimec qu'il serait 
avantagcux que ces elements, rclativement pcu coutcux en 
comparaison avec le cout total des SHP soicnt livres par des 
fabricants specialises. Au cas ou seulemcnt un petit nombre 
d'equipcments de reglagc standardises puissent etre pris en 
consideration, la fabrication locale de ccrtains elements pourrait etre 
entreprisc, en particulicr si cllc pouvait etrc concentree dans un ou 
deux pays, ces dernicrs etant en position de livrer leurs equipemcnts 
aux autres. 

II est possible que la fabrication de quelques elements simples 
comme: leviers, soupapcs ct carters, puissc etre entreprisc 
localemcnt. II scra pourtant neccssaire de s'assurer quc cette 
fabrication soit ~conomique. 
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E. Rgmargpcs addjtjogggllcs 

Un cxcmplc d'etudc ct de calcul des equipcmcnts de reglagc SC 

trouvc en annexe dans lcs volumes IV. ct V. II n'cst pas inclu dans le 
volume VI. 

Des plans de detail sc trouvcnt d1ns lcs annexes rcspcctivcs des trois 
volumes. Soot inclus egalcmcnt: 

a) des programmes de simulation, 

b) des programmes de calcul d'ordinateurs. 
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Annexe 1 

DESSINS TECHNIQUES 
FIGURES ET TABLEAUX 
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FIGURE 15· 1 
STANDARDISATION DES TURBINES MICHELL·BANKI UTILISANT LES CRITERES HYDRAULIQUES ET MECHANIQUES 
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TABLE No. II 

DIMENSIONS PRINCIPALES DES TURBINES AXIALES STANDARDISEES 

! 
D1(mm) IOOO 1250 1500 1750 2000 2400 2100 I 3200 

ITEM 

DIAMEnE 1000 1250 1500 1750 2000 2400 2800 3200 
D'ENTREE 

LONGUEUR 2000 2SOO J<m 3500 4<XXJ 4800 5600 6400 
D'ENTREE 

WNGUEURDU 1700 2130 2550 2980 3400 4080 4760 5440 
DISTRIBUTEUR 

WNGUEURDE 600 750 900 1050 1200 1440 1680 1920 
LAROUE 

WNGUEURDE 5000 62.50 7000 8750 10000 12000 14000 16000 
LADEOIARGE 

PROFONDEUR 3000 3750 4500 5200 6000 7200 8400 9400 
DEDEOIARGE 

LONGUEUR 3000 3750 4500 5200 6000 7200 8400 9400 
D'ARBRE 

WNGUEURDU 5800 1250 8700 IOISO 11600 13920 16240 I 111560 
CARTER I I I 
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ANNEXE 2 

Cboix du profil des aubes mobiles 
(Figure No. IT-00-0/) 

[Exe111ple du ca/cul (tire du Volume Ill, page 59 No. 2.4 
rersion Anglaise)] 

D'accord avec la Table No. I. •) pages 16/17 du Volume Ill (Version 
anglaisc). le nombrc d'aubcs devrait ctre compris entre 3 et 4. Comme 
la turbine doit fonctionncr avcc unc chute nominale de 14 m. 4 aubcs 
ont etc choisics. Pour aubcs en fontc d'acier, les profiles No. 622. 623, 
624 ct 625 de la serie dite de Goettingen seraient lcs plus adequates. 
Le choix final s'cst porte sur l'aubc No. 624. d'une epaisseur moyenne. 
Ses caracteristiques sont lcs suivantes: 

Ymax = 16% L 
E = 0.012 + 0.052 (Ymax / L) (42) 

Valeur initialc de CL = 2 it sin (a + li'), ou li' = Pc - Po-

Pour les sec1ions medianes circonferencielles. le profil de l'aubc sera 
60% et cc lie du moyeu 80% plus mince. 

Di mens ions des profits the Goettingen 624 (%(,) 

x 0 s IO IS 20 30 40 so 60 80 9S 100 

Yo 4.00 10.4 n.a 14.3 IS.l 16.0 IS.4 14.0 12.0 6.60 2.00 o.so 
0 s s 0 0 0 s 0 

Yu 4.00 0.9S 0.40 O.IS o.os 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

v 4.00 '-68 6.63 7.H 7.68 11.00 7.70 7.03 6.00 J.30 1.00 0.20 

Les valeurs de Y represent les ordonnecs de la ligne mediane du profil. 
En joignant les poin1s de dcpar1 et finaux de la ligne mediane. on 
obtient le profil de la corde qui formera un angle e avec l'axe de 
l'abcisse. D'une manicre analogue on ob1icndra l'angle e· cnrre l'arbre 
et la direction probable de l'axc zero; on joindra done lei; points du 
centre et finaux de la ligne mediane de l'aubc. finalemenl l'angle, ex' 
forme entre la 1angen1e de la ligne de decharge er cclle de l'arbrc de la 
turbine en abcisse, sera determine en utilisant l'ordonnec du point 
place ~ 95% L. 
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ANNEXE No. 2 A.2 
Seltttio• of tile Profile of tile Ru•Hr Blades 
(Drawillg No. IT-00-01) 

Ainsi on deduit: 

0 = Pc - Pc = arc tan (4.00/100) = 2.29° 

e· = Pc - Pc = arc tan (7.03/50) = g_ooo 

a·= Pc - lh = arc tan (1/5) = 11.31° 

Aussitot que les angles a et ~· sont connus, on dcterminera la valeur 
de la Puissance Z de chaque section de la roue. La procedure suivante 
sera adoptee: 

• Estimation preliminaire de la valeur CL· 
• Estimation du coefficient en rempla~ant (Ymax I L) 
• Estimation du facteur K>., sur la base des valeurs pour E et Pm. 
• Calcul du produit (a • KL) sur la base de la formule No. 27 
• Estimation des facteurs du produit (a • KL) sur la base de la 

Figure No. 11 pour chaque valeur de Po. 
• Obten1ion de la valeur finale de CL tenant compte de la valeur 

du produit (a • KL) remplace dans la formule 27. 
• Calcul de la valeur du coefficient Ct scion la formule 38. 
• Verification de la valeur a scion la formule 37. 
• Verification de la valei.r v scion la form·Jle 40. 
• Verification du rendement hydraulique de la turbine scion la 

formule 45. 
• Verification of the hydraulic efficiency of the turbine, with 

formula 47 quand Tld = 80%. 
• Determination du pas "t" et de la longueur "L" de la corde 

Note •) La Table ci-dcssus mcn1ioncc csl rcprodui1c commc suit: 

TABLE No. 1 
VA LEU RS CARACTERJSTIQUES POUR LES 

TURBINES AXIALES 

Load 00. in m s 20 40 so 6RO , ... -f~ ·-
No. of Blades 3 4 5 6 --r-------~.EJ) 0.3 0.4 0.5 o.ss 0.6 0.7 ·--- - -------
n, (approJt.) R60 700 500 350 300 250 




