
Centrale hydro-électrique ETT 

Exploitation de la chaîne d’énergie Travaux dirigés – CI9 - C10 

 

Problème : A partir d’une retenue d’eau construite sur l’Oise, la centrale de Chigny produit de l’électricité vendue à la société EDF. 

Elle génère ainsi profits et emplois pour sa maintenance (entretien). Voir diagramme des blocs internes en page 4. Nous cherchons à 

évaluer le chiffre d’affaire de la centrale, issu de la vente de l’énergie électrique produite et nous assurons que sa turbine ne subit pas 

d’usure prématurée par cavitation. Voir description du phénomène sur ce site web 

 

Prérequis  Lecture des diagrammes SysML 

 

Situation   Activité individuelle, durée 2h 

 

Ressource  Station informatique et accès à l’Internet 

   

Objectif  Identifier les éléments influents du développement d’un système (O3)  

Décoder l’organisation fonctionnelle, structurelle et logicielle d’un système (O4) 

  

Recherche du type de turbine adéquat à la centrale 
Nous observons pour cela le débit de la rivière, Qriv, présenté en page 3. Par ailleurs, un décret de loi oblige à laisser un débit de 

réserve, Qr, égal à 10% du débit moyen de la rivière, afin de préserver l’écosystème environnant. Le débit que la centrale peut alors 

effectivement  utiliser, Qt,  se déduit selon l’expression : 𝑄𝑟𝑖𝑣 = 𝑄𝑡 + 𝑄𝑟 

 

1. Mesurer la hauteur moyenne, Hm, de la chute d'eau d'après plan de la centrale joint en page 2. 
 

2. Calculer le débit de réserve et le débit Qt que la centrale peut exploiter (turbiner). 
 

3. Choisir le type de turbine qui convient et la puissance mécanique qu’elle est susceptible d’exploiter à l’aide de la figure 
jointe en page 3. 

 

Recherche de la puissance mécanique produite par la turbine 
L’expression déterminant la puissance de la chute d’eau est : 𝑃𝑐ℎ = 𝜌 . 𝑔 . 𝑄𝑡 . 𝐻𝑚 où ρ égale 1000 kg/m

3
 et est la masse volumique 

de l’eau. g est l’accélération de la pesanteur. Qt égale 8 m
3
/s et est le débit de la chute d’eau. Hm égale 3 m et est la hauteur de la 

chute d’eau. 

 

4. Calculer la puissance de la chute d'eau, Pch, amenée à la turbine et préciser son unité. 

 
5. Déterminer la puissance mécanique produite par la turbine selon le diagramme présenté en page 4. 

 

La turbine risque-t-elle la cavitation ? 
Au-delà de 5 tr/s  (tours par seconde), la turbine s’use prématurément par cavitation. La vitesse de rotation moyenne de la 

génératrice GE1, est Ng et égale 760 tr/mn. Le coefficient de transmission du multiplicateur de vitesse MU1 est  r et  égale 4,3. Voir 

le diagramme en page 4. 

 

6. Exprimer le rapport de transmission du multiplicateur avec les grandeurs, Nt et Ng, représentées sur le diagramme. 
 

7. Calculer la vitesse de rotation de la turbine, Nt, alors que la génératrice tourne à sa vitesse moyenne. 
 

8. Montrer que la cavitation n'aura pas lieu. 
 

Evaluation du chiffre d’affaire 
On exploite le schéma architectural et l’histogramme de la production électrique en page 4 .  

 

9. Déterminer le tarif du rachat de l’énergie électrique emprunté au site web de l’EDF selon la filière correspondante. 
 

10. Evaluer sur l’histogramme en page 4, la puissance et le nombre de jours pendant lesquels le débit est minimal. 
 

11. En déduire l'énergie correspondant à cette période puis celle que produit la centrale au cours d’une année. 
 

12. Evaluer le chiffre d'affaire, ou revenu annuel hors charges, réalisé par la centrale hydroélectrique. 
 

 

%%%  

https://fr.wikipedia.org/wiki/Cavitation
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Plan de l’installation en coupe 
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Débit de la rivière 
Chronogramme du débit de la rivière (m

3
/s), année après année 

 

 
 

  
 
 

Différentes turbines 
Les 3 types de turbines Pelton, Francis ou Kaplan, sont adaptés à des hauteurs de chute d’eau ou des débits différents 

 

 
  

Hauteur de chute (m) 

Débit dans la turbine (m
3
/s) 

Une turbine de type Francis 
possède le meilleur rendement 

pour l’exploitation de chute 
d’eau de hauteur 30 mètres 

avec un débit 0,4m
3
/s, 

correspondant environ à une 
puissance de chute de 100kW 
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https://fr.wikipedia.org/wiki/Turbine_hydraulique
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Diagramme des blocs internes à la centrale 
Il identifie les puissances le long de la chaîne de conversion de l’énergie  

et le rendement associé à chacun de ses constituants ainsi que 

les vitesses de rotation de la turbine Nt et de la génératrice Ng 
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Variation de la puissance électrique produite 
Le comptage des journées au cours d’une année selon la production électrique conduit à l’histogramme suivant 
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Chaine de l’énergie  

GE1 :  
Génératrice 
[1] 

MU1 :  
Multiplicateur 
de vitesse [1] 

MTU1 :  
Turbine [1] 

RE1 :  
Réseau 
ERDF [1] 

CE1 :  
Chute d’eau 

[1] 

Puissance hydraulique Puissance électrique η = 0,90 η = 0,97 η = 0,93 

Pg 
Nt, Pt Pch 

Ng 


