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Résumé

L'implantation d’une turbine hydraulique est généralement définie en te-
nant compte de la baisse de rendement possible due an développement de cavi-
tation & bulles. Cette baisse de rendement est mise en évidence en considérant
son évolution en fonction du nombre de Thoma o appelée plus communément
courbe 77— 0. L'observation de I'extension de cavités dans I'écoulement permet
dassocier cette baisse de rendement & un certain type de développement de
cavitation localisé 4 la sortie de la roue et se manifestant sous forme de bulles
séparées. Dans le cas de cavitation de bord d’attaque, correspondant a des
points de fonctionnement & fortes chutes, la présence de la phase vapeur sur
I'aube limite la pression a la valeur de la tension de vapeur et provoque uie
modification de Pécoulement. Pour la cavitation a bulles séparées, apparaissant
plus spécifiquement, pour le point de fonctionnement nominal, ce seuillage de
la pression par la présence de la phase gazeuse n’a, jusqu’a maintenant, jamais
&té mis en évidence dans le cas des turbines Francis.

Pour se prémunir des effets de la cavitation & bulles séparées sur le rende-
ment an point de fonctionnement nominal, les normes CE/! imposent un certain
nombre de mesures relatives aux essais standards de cavitation des turbines
hydrauliques. Ces mesures reposent sur un controle de la qualité de 1'ean d’es-
sal du point de vue de la germination, facteur prépondérant de déclenchement
de ce type de cavitation. Le développement d’une méthode de prédiction de
la baisse de rendement consécutive & I'apparition d'un tel type de cavitation
apparait donc comme une nécessité du point de vue de la possibilité d’agir sur
la géométrie de la roue au stade de I'avant-projet.

L’ohjet principal de ce travail est la compréhension des phénoménes en-
trant en jeu dans 'altération du rendement d'une turbine Francis en présence
d’un développement de cavitation 4 bulles séparées dans le but d’élaborer une
méthode de prédiction. Ce travail présente deux aspects caractérisés, pour le
premier, par un certain nombre d’expériences menées dans le but de déter-
miner l'influence des bulles de cavitation sur un aubage donné puis, pour le
second, par I'élaboration d’une méthode de prédiction du champ de pression
dans la roue dans ces conditions. L’ensemble de ces études débouche sur une
analyse des méthodes d’essais standards de cavitation actuelles.
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Abstract

The setting level of an hydraulic machine, specially for low head machines,
is decided with respect to the possible alteration of the efficiency due to the
cavity development. This alteration can easily be noticed by plotting the evo-
lution of the efficiency 7 as a function of the Thoma number ¢ leading to the
so-called n — o cavitation curves. Observation of the cavity extent in the flow
passage of the runner allows to associate the drop of efficiency with a particular
type of cavity development.

However, depending on the type of cavities this drop cannot be very easily
explained. Obviously, for a leading edge attached cavity corresponding to high
head operating points, the presence of the vapour phase on the blade suction
side limits the pressure at the vapour pressure value wich causes the flow
alteration. In the case of travelling bubble cavitation, corresponding to the
outlet cavitation at the nominal head, this limitation of the pressure field due
to the presence of the vapour was never characterized.

In order to protect the efficiency at the best operating point against the
travelling bubbles effects, the IEC norms suggests some measures relating to
turbines standards cavitation tests. These measures are based on the systema-
tic control of the test water quality in term of nucleation, which is the main
factor of the inception of this type of cavitation. A prediction method of the
efficiency drop due to the outlet travelling bubble cavitation is then a necessity
from the point of view of the possibility to modify the runner geometry in the
first state of the project.

The main object of this work is then the understanding of the physical phe-
nomenon acting on the Francis turbine efficiency alteration with a development
of travelling bubble cavitation in order to elaborate a prediction method. The
first aspect of this thesis work is the characterisation of the bubbles influence
with some experiments carried out in the hydraulic machines tests rigs and the
high-speed cavitation tunnel. The second part consists in the development of a
cavitating pressure field prediction method. The main work is finally intented
to analyse the actual standards cavitation tests methods.
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