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Résumé 
L'iinplaiitatioii d'iirie t.iirbiiie hydraiiliqiie est gi.iiéraleriient défiiiie en te- 

nant coinpte (le la baisse (It. rcndeiiittrit possit)le tliie ail tléveloppenicnl de cavi- 
tation à biilles. (:et.te baisse de reiitleriieiit tst iiiise eii évidence en considérarit 
son évoliitioii eii fonction dii iioiiil)re de Ttioina n appelée pliis coiiiiiiiiriéiiieiit 
coiirbe 1) -o. 1,'observation de I'exterisioii de cavités daiis I'écouleiiieiit periiiet 

d'associer cette baisse de rcndernent à iiri ctrtairi type de tlévelopperneiit. de 
cavitation localisé la sortie de la roiie et se iiiaiiifestant soiis forriie d e  I)iilles 
séparées. Ilans le cas de cavitatioii de hord d'atlaqiir, corrc~sl>oii(larit. à des 
points dc fonctioririenieiit A fortes cliiites, la préseiicr (le la pl lin se vüpeiii. siir 
I';iiil)c liiiiitt. la pression A Ici viileiir (le I;t Leiision (le vcipeiir et provoqiie iiiie 
iiiodifi cation tlt I'i.coiileiiieiit. Poiir In cavitatioii à I)iilles séparées, apl)ar;rissaiit 
pliis spécifiqiirineiit poiir le poirit de foiictioiiiieiiieiit iiominal, ce seiiillagc de 
la pression par la prbseiice (le I;i pliase gazeiise n'a, jiisclii'i maiiiten;~iil., jarii;iis 
été iiiis rn évi(lence daris Ic cüs (les tiirbiries t'rancis. 

Poiir se préiiiiinir des effets de la cavit;it ion B I)iillt~s sbparées siir le reiide- 
iiierit ;i i i  poirit de foiictioiiiiciiieiit iioiiiiiial, les iioriries CE1 iiiil)oseiit i i r i  certaiii 
noiiil,re de riiesiires relatives aiix essais staii(l;irtls de cavitatioii (les tiirbiiies 
tiydraiilicliies. Ces niesiires reposerit siir iiii coiitrôle (le la t1iialit.é de I'eaii d'es- 
sai tlii poiiil de vile (le la geriiiiiiatioii, f,xteitr prépondérant. de tléclerichcmeiit 
do ce typt  de cavital.ioii. Le dévelopl)eiiiciit d'iiiie inethode de prédiction de 
la baisse tlc rciideiiiriit coiis6ciitive à 1'apl);iritiori tl'iiii tel type (le cavitatioii 
apparaît tloiic c:omine iiiie nécessit,6 dii point. de vile de la possi1)ilité (l'agir siir 
la géoiii(.ti.ie de la roiie au stade de 1';ivant-projet. 

L'objet principal de ce travail est la coiiil)réliensioii des plibiiomèiies en- 
trant en jeii tlaiis I'alt6r;itiori dii rciitleiiieiit d'iiiie tiirbirie Francis en pr6serice 
d'iiri développement de cavitatioii à hiilles séparées daiis le biit d'élaborer iiiie 
riiét,hode de prédiction. Ce travail présente deiix aspects caractérisés, poiir le 
preiiiier, par un certain noinbre d'exl)érieiices iiieiiées daiis le \)iit de dét.er- 
iiiiiier I'iiifliierice des I)iilles (le cavitatioii siir lin aiibage dorini. piiis, poiir le 
secoiid, par I'élaboratiori d'iirie iiiétliode de prédictioii dii cliaiiip (le pression 
clans la roiie dalis ces coiitlitioiis. L'ensciiil)le de ces étiidcs d6l)oiiche siir iiiie 
;irialyse dt-s iriétliodes tl'ess;iis standards de cavitation actiiclles. 
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Abstract 
'I'lir settiiig lcvcl of ;in Iiytlraiilic: riiacliine, sprcially for low Iiead iiiacliiiies, 

is decidcd witli rcspect to  tlie possihlo alteratioii of tlie efiiciciicy diie to  the 
cavity d e ~ ~ l O p i i i ~ i i t .  'I'his alteratioii cari eiisily be riotice(1 by piottiiig the evo- 
1iit.ioii of the c.fTicieiicy I as a fiiiictioii of th(. Tlioriia iiiiiiiber a Ieading to  the 
so-c;illed 7) - n cavitatiori ciirves. Observatioii of the cavity cxteiit iri the flow 
passage of t.lie riinner ;illows to iissociate llie drop of efficiericy wit,li a particiilar 
type of cavity developinerit. 

Ilowever, (lepcridiiig ori the ty11e of cavities this drop caniiot be very easily 
explaiiicd. Ol>vioiisly, for a leadirig etlgc attaclietl cavity correspoiidiiig to high 
liead opctratirig poiiit.~, tlie presciice of tlie vapoiir pliase on the bladc siict.ion 
sitle 1imit.s tlie prcssiirc a t  tlic vapoiir pressiire valiie wicli caiises tlie How 
alt.cratioii. In tlic case of travelling l>iil>ble cavitation, corrcspoiiding to  tlie 
oiitlet cavitatioii a t  the iioniirinl heiid, tliis liiiiit.;rtioii of the pressiire field diie 
to tlic prescnce of the vapoiir was never cli;~riicterize(l. 

In order to  protcct tlie efiiciency at  the best operiiting poiiit agaiiist tlie 
travelling I)iihbles effect.~, tlie IBC norrris siiggcsts soiiie iiiezisiires relating to 
trirbiiies st;iiidards cavitatiori tests. Tliese iiieasiires are bnsed oii tlic systeiiia- 
tic control of the trs t  water qiiality in teriri of iiiicleatioii, wliich is the niain 
fact.or of tlie iiiceptiori of this type of cavitation. A prediction method of the 
efficiericy drop diie t,o the oiitlct. tmvelling 1)iihble cavitation is ttieii a necessity 
froiii t.hc poiiit of view of tlie possibilit,y t.o iiiodify the riiniier geoiiirtry in tlie 
first. s tatc of the project. 

'I'he iriaiii abject of tliis work is tlieii talie iiri(lerst;iiidiiig of tlie physical plie- 
iioriieiioii actiiig oii the t'raiicis tiirbiiie cfficiency alteiatioii witli a develo~)iiiont. 
of travellirig I)iil)ble cavitatioii in order t,o elaborate a prediction inet.hod. l'lie 
first aspect of tliis tliesis work is ttie clii~rarterisation of the biibbles infliierice 
with some experinieiit,~ carricd oiit in the hydraiilic niacliiiies tcst.s rigs aiid thc 
Iiigli-speed cavitatiori t iiiinel. 'l'ho secoiid part consists i r i  t.lic developiiiciit of a 
cavitatiiig 1)rc.ssiii.e lieltl predictioii riictt.liod. 'l'lie iiiiiiii work is fin;illy iiiteiit,ed 
to iiiiiilyse tlie ;ictiiiil staiidards cavitation lrsts riiethods. 
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