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Résumé . Celte éfude se résume a |

| la construchon des apparels de mesure pour un banc o ewar’ de powpe
.I-fw?e une aﬁomclg ;‘ﬂeér;'quc sur les pomped ceutrifuges

- Détesminer le &.gmefe’nh‘r-yua e fa powipe uONVAISO-S ef lu Comparer

‘_-at Cf//u 4‘( cm;fmc/eur,

_. Donner un !:Veupé Je TP

Subject : The test benck of He centrifugal powp.

éb.sf'racl'.- Thi essay gives a summary of

! The construchon of measurement apparatus for fest benck of the poup
- Making 4 Heorehoal approack for the centrifugal pomp

To dederrme The uo-mVA-150-5 powp's charactenshis aud compare

ithew Fo Fhe constructor vharacterthes
. Gwving a TP erewp le
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INTRODUCTION

Z.’acqw.'sfb'an par e a/éparfement e gém'e-”le'cﬂm'?w dune
pompe cenl'n'fage de @oc 4O-NVA-150-5 oy complere e
| Fannes ef pompes de Bérouaghia a suseité un vif mbéret
l. quant &' son uhlisation ﬂ
’ ;'. I est ot gque celte pompe est e conceplion moderne

simple ef /e}e_"}e ot a s caracléers fhiques %drw;/f'ques

: ercellentes assurant un /onc#rbmemen&- E‘conom:'que .ra"r._

' Elle peut étre uklisee olans Jes domaines survants . »

— 4gﬂ'c{//é{(f€ pour r'rr/'?a Eron

- Alimentation en eau potable ou industrielle (refoulement)

. Reseau de Jullte contre imcendre |
| Dans /e département , son éxplortatic., J=€ re//:au;’f:
L\.ia.‘ deux oé/ecﬁfs. Dine part, nous deons l etudrier afn de
:‘ponnax'fre le ,arao/m'f oaz‘:'arm/ ef ses performances o autre
ivaf’f ,  ubibiser surlout comme ouhd péa/a?agl'que Péur
_}Sirerw‘r O'étudiant de ?ém‘e- mécanique .

Four /e'/aanc/re a' ces e’x/'ﬁeoées y 4 et done nécessai're o

-~

i

. ,piienser a* fla conception o lun bauc désa de powpe cenbrifuge.
1‘. Ce bauc essar’ va nous permelire e creer Jes
| ,j{ce;znce; e fravaux /oraé‘que: e fpoutee oz«#nfuje
e;'{em,o/e_
Déferminahon de carac/é-is/r'c;ue: o s powpe
E H = /?[c.?) o Hautewr o (’/rcaff{’
L P = ]f(c?} : Purssauce
",. n = /(d’/ : rew doweal .

1
b




b
Cr./oec.'a/ané, le 5«?‘ ole ,vac/e de clfe p/a/"c-,formc o oscar

‘se rapporfe & la construchon de guelques .a?o/oaree/s anncres
avee /es7ae/x nous effectuerons les meswres lors es escass.
. Efant donné qu "une pompe se a/ef-'mcﬂ' par ses Caracté~
r.-{!r.quc: qu’muﬂqw: alors, ce apparells gu nous projetons
.a/e consfrure Joveat vous pamea‘f& e delérmine 2 Jetnicise
- Pour déterminer cu caracterishgues, nous olevons pouven
mesurer fe JEbit, Jes presiions a“ |'entrée ef & la sorke

de_ la pompe et creer do perdes e cfarﬁe daus fed
conduifes a/'-—?.fpfraébn ef de re{o-u/emeu(‘_

PLAN DE TRAVAIL

iCl"f I : Généraltes sur fes poupes C’eqfn'ﬂ,ﬁe.c

CHI : Chrx, drmensronnewent ef construcdim e
| a)opare:’/ cowpafm* e baue o ewad
CHIL : Théorie Je base de fouchonueweut Sleg

| | powped C’w‘/'r:f'uje

CHIZ . (a cavifation

CHY : 5Xpér/'menf’q£ oh .

,
Councluson 70&.&4 le



CHAPITRE I

GENERALITES SUR LES POMPES CENTRIFUGES

I:1_ Définrtion : |

 lne pampe est un aﬁoarz’/’/ gur permel e fransformer
%e énergz'e méwmkyue‘ en e’nergr'e dun flurde. Cefle Ener?fé
.%e manifeste par & éwﬁmenfafx'an e la vilesse eb Je la
pression dua flurde a* sa sorbie de fa roue en robation conbinae.
h it que ("’(.r(' une pompe cenfrr‘/aﬁe. sty & eeoulemen &
dy flarde est radhal ef prockut par € achon e La force
enlrifuge ef e 1a force ofe (ariolis sur les parlicules flusdes.

.2 Classification des pompes cenlrifuges

Leg PompEs emfrffugw se Fvisenl er Jeux elasses

| fanJameoéa/e; s sonk
A les pompes a' coulement force par les canaur S /a roue
B les pompes &' beoulement Lbre avec un propulseur ouvert
donf les aubes madiales retlent en mowvement Jos parlical/es
y'[maé: dons epace sans awbe: enbre le couvercle s caps
of /e propulseur

En fonction ole

11 | |
$2.. [e nombre oA roues, on aé_'r#ngue ;

J[e: /90‘»;/06: a" an é/a‘ge ow mono cellulaves et Jes peorpes

(1:2 /J/a:c ectrs e/z,boa ov rmullcelulacires.

| - la gbsposttom e are oo farbre, on a/.réague



Zex pompes horiyontales of les pomped verlivales.
CJ- la /br»ye e roue ,on c/.rémgue

Zm‘ pompes a‘ roue @’ une oure (simple aspreatim) et /a’DmPa
4 roye a‘ dewr oures [Souble asprration)
a;'_.' la /oah'fx'on o fa tubulacre o entrée, on JJA'n?ue :

Af’j pompes a' enbrée arroles ef fes pormpes 2'entrée [aterale
i les roues ofes pormpes mullycellulaires /Jearenf éfre
ffanjees en Serie ou en /mra//ee

Les pormpes roalbicellulaives , aussi bren verlioales
¢7c( iangonfa/c: peuvent éfre pourvues e .

_ Backes Spirales

\
wD/rec/n ces af arlelfes cemn franf‘ les roues

2 Volule e refoulement
.d .D; [[u.s’ear at af/e/f'e;

]

|
| 13 - Zé‘.f é'/é{ﬁ?en&' Cons fé'éuqm_‘ /(.r /JQMﬁff (’enf r/’/'r{ﬁe_r F(.L /ew:r fan/é’_c

1.3.1_ Le .Dz'sf-n'éu‘/'ear‘
J

\
. /@0 sectron of enlrée oo fo mackine 59 ‘w0 entrée oy rotor

Ce/: element .a /oaa;r /49'; etron e cw;oé//'re /e A’y‘wé/e a/e/ow_'r

en assurant une riparkibion oes vilesses aussi wniforme Gue

/if_m‘é/e pour ne pas .ﬂﬁ/ea/er oé}’a.mmé/emmf fe ﬁnc&bnaemeqt

Jf@ rofor. Four les pompes Ceubrifuges , on ubrlise celon & s
%/e; distribafewrs drerts , couds ou encore en volule dagpiratin
{ Dans les pompes Cen éf'/fujej , ém/a/ov' des dshributeurs

H .ﬁ?/'/e/e} est rare PpuUisgue / %‘yfoatfde‘:f o Gbsence Se ff;rafa'/rbn

se verrfre bien au versihage i renderienl matimal, pour Les

\
|
1



farbles débils par contre, /a /arérofa tron dob bbre prise en
Consideration

.51'-3.2 — Le rotor.

[a /mncffon o/u r‘afor esl' o(e C’ammurzck;uer c/e lﬂener?r.e ay

_ #«.ﬂum/e Qur e traverse grace aur aubages dont 1 est mun.

fB 3_.Le a’/f,?a.?eur -

Situe entre le rotor et la volute collectrice, 4 offre o
f’fum’e des sechons ergssantes ce gu "l pernre, o r‘rawfarmer
une certaune Energie eanébique en burgu de pression.

‘;ﬂn a’f:f/:'n?ue des diffuseurs lisses ' paras /oafa//é/e.f ou
llc{r'ver?entts o ces diffeseurs arlefés

L3y _ la volyte

la volute collecte le lrguide pompe o la sorkie ofu oiffusenr
ou directement o' 4a sorbe du rotor si le drffusear 7N 'exists
pas . [q section ode la volute erevt c-/e,ou;r's le bec 1nitral
Jusgu’ au d:'Ver?eﬂé frnal, celfe cracignee e la sectioy
f/e}aend de [‘evolubion de la vitesse moyenne dans ses
sectioms .

r. 4 la pompe YO-MNVA-150-5

 Elle est constituee Fun Listributeur, o un rotor
et 4 une volule . Une descriphon plus detasllee est

: s , :
wf»refenéee Arvec Jfes lessins dans les Seux pages Sulvaules
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1 — Corps de pompe

2 - Couvercle d’aspiration

3 - Roue centrifuge

4 - Ecrou de roue centrifuge

§ - Clavette de roue centrifuge
6 - Arbre |

7,— Garniture de presse-étoupe
8 - Douille

9 - Couvercle de presse-etoupe

10 — Bague d'étancheité

11 - Clavette d’accouplement
12 — Roulement a billes

13 - Corps du chevalet

14 — Couvercle de palier

15 - Tole de recouvrement

16 - Douille de protection

17 —- Racleur
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CHAPITRE I

 cHoIr, DIMENSIONNEMENT ET CONSTRUCTION
 DES - APPAREILS  COMPOSANT LE BANC D ESsAr

H4 desbanes o bsrau es éu}éopompes '
ey éaqcs ' lesras ofes l‘uréopompe.f se divisent en o Grovpes

. Y?Mc/dmequu Survau b Qu ‘s :oné @' ¢ircui € ouverd ou ferme

h’ 4. Chott gy c:r&u;é

Le crreurt fei‘rﬁé est Enr)o(oyé pour [es essaut de powiper a’. .

grm{ débt ef haubeur d ‘elevation | pour /e.fcfue//a w Crewt
-Euveré m?eraz{- du re!erwnrs a/e forte c.a,oquk

-

i “/Nanne de refaddement _ __ Condiiite de refoulement
!M.nnomét! {!iﬁir’_"m’"‘“@ L .-Méqaméém e i'qfﬂfeéent
condute 4 hspt'ms"{e“-a | | :

Vaune J'ihsps'réhé‘! i

1 reseeyair

——— m——

f
Scﬁ)ema_ o un e'rear t {emqé

o ‘ |

le reserveir mis & notre disposihion est-peh't, alors, le chnr
.q:’q crrcurt ,(e,é—mé:" s est /m/oo.ré e bu méme et o fifre ?fu/?w'f |
‘.clwanéages‘, erfons




If | |
;II Faulite e mﬁlzﬁ:e s pressions dms s régrons o aspirabion et
e refaulement ) cuw royen o tannes inlercalées dans le o'reur € ferme
f relhant fes bubalaire o i?.fp/'raﬁvn 2of e refoulent E:_/e o pomp e
— Possbileld d gssurer a' b pompe ofes conditions de fmchomenment
| anboicavitatiomelles b, raversement., oo créer des condityons faworis aut by
Cowr'balion o , | |
— Bisibilie dirbension conicirable o bo plage e mesure o Sty
EE Jeg incanvenients v eoﬁer/c/f*ﬁ’ ce.circart ; nesont f)u//e ment

nwsible au boy derouloment s ersact, Ctens.
_ Im’posséféf e recoursr cuty me*lmfes Volu meﬁzqau et ponc/em/es

!
|
|
!
!
!
[
!
[
|
! pout les mesures e débils . _
| |
'II' — Ecﬁoauffcment e [;qmo(e 4&:, au fra&ement c/e C&gm Sy Cﬂ’?f"e
; les parvis o cireuit.
!
f IS _ Efement ca¢5¢'£'uéf;,ér Su bane f escai
ff A-- ﬁa/oom/o}e Com/,oa.s'e?z exentielle menl Sin rotor el dune vobule |
2. Le moteur entrpinaut fa rowveTrotation. con Linue L
3. Le Sébit - metre : Clust un Seversoir tfrian?ag:z&e

h- Le manomelre mesurant la Aepression @ Cenbrée de la pompe

5. le manometia mesurant ba presseon a' da dorle ofe fa pompe

6 L caﬁ&/m'fé s fs’{/o/'raf/m muynce c/ ‘wune yanne

? - la condule A ré/c?u{ffﬂ?eﬂ.. munte o ‘ine vanne

¥ - fe’ .su/plpw’f e la pompe , , e ryawrveffc y et moleur e qf}.z c/eycr.rc}ir

ﬁ le resefw r
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11
2.3 _ Chowr de appa re/ls e mesure

e chair” oles . apparerls e mesure dot etre approprie au banc
&9’ essai o /wmpe centrifuge . Tenant comple des possibily tés o
L&d/’!ﬂ/’é’ﬂ- ¢ & -aa’a/ofafmn au banc o essad, nous  devons
Lhorsir les appareils fes plus simples , facilemenl réalisables et
:acf'.a?o;‘qé/ex ﬂ.f:fum’?é la fiobilit requise |

ZT. 3.4 - Debit -metre .

e dibit e la pompe est suffisemment grand guun Jeversoir

. leeulf‘ mesurer avec une précision accepbable. Lle devesorr &€ un
dbi b - mélre uhlisé fe plus soovent dans les plales - formes d essay
a‘ crrewit fermé .5a réalisation et son aqé/oéq tion .:ant_‘: l_qrggme,nﬁ
'r:v. nolre portée . | | .

Swivanl [q forme e € echancrure, il énste ot c/eyer.ra:.rs
rec/:on? wlacres, /an:r?«/a,rf:f el frapegordavk . 5} pelre cf’a-r; sést
porte sur fe déversair /ﬁar;;abfrf ¢ est pour aweir «ne haulear
e C/:%ry.z 4 wsses ?mndz.’ sur { echnncrare, cela permel une

lectere o £ aisce ef pre’a‘.re .

Llf 3.8. Fuses e pression . |

| Les /Jré'.m'a';.a‘ mesarér Adont /:h,éarfanc’.‘e;, surtout &
pression e &fﬁyr’é«'n?enéo Lidlisation oe manomelras en U
.€!I4€raié g /fga/.r/e mm;ame;‘r/?m fres ofense. Alors, On of;f?: pour
c?ér ,,)@,,0,,(,“’,«,5 en U a* mercure donl la Jeaste @b :

aﬁ:ﬁ - 43¢ S )




1%

Pour /e réglage du AEbE ef ofe pression , dbux vanne & Velant
sont inserees dans le crreait . fa premiere /:Aace'e dans La

| Conq/u;‘fe 4 :ﬂ.golkaf/bﬂ‘ /oerme/ o ’ag:‘r sur la houtear o E'J,p/?'abbn

|

| o |

1\. o33 /?é'gb(?e du Jbil ef des presions
| |

|

|

| ¢f la seconde placee af la sorfe de la pompe, agit sur e débit

\ .. Dimensionnement des qopare/ls de mesure

Lo A mensionnement  dles caf/aam fs oot nous renseigner sur
/a qualy té of /Z‘ quankté o ratiere o whlser, en fenant
c‘am/ot‘e s 52 a’.gpamé% té. la gquanhté oe n;ar‘:ere ca/ea/e.e |
Jdat ;u/ﬁr o fa eons['mchon Jes .aﬁpamé- c/e Jelle sorte e

Oedy- cf /Jm.-:rené assurer Jeur rofe (masure minimale ef waxiaale)

4. Dimensionnement T manométre J asprration. |
/a /bmye ot manameére est (/g/a detecrinée, Sa réalsatron
e /arf avec deur labes en verre e par ke has anec wun bube
on f:/.a_r»’yque of le /mxt." remf:(.« a morhe ofe mercure.

e ifference e niveauy daus fes Jeux lubes et fe seul |
Jfacfear zba/r'?uezx;f la pression ; 1f est Jonc obliga bovre e
J\Eamw';fre' fa a’r}f’/e'renee e niveaun ryumale awant e

je’ab/er_ a’k'/éar AMI‘MF Ze: a{rk;me‘ilres_ he (jauenf A Cud rs/e.

.l/ 44 _ (’;fca/ Ao la hauteur des Labes.
4ﬁo/f}?uaf75 /e %éc’recme de Bernoully en rwuremené absole

|
ehlre /o prise. ok pression a' € enbrée e /a pawpe ef @° ta
‘Lur/ace Sbre e récervorr.

|

|
\



Idﬁhnja/r_em{ = (é Vz

.‘idﬂod = () 5_ +' Z s buor &) I

P. . pression ac‘mosphen'qca
Vo = | 0 m/s (V.- esse r;g/:yeab/e a /a Surfoce hbre a/u ré’.serva';r}

= “'Zo = an [On;me es hauteur)

i L & m (a’.ormee c;/u eon.r/‘rcrcf'eur/

:‘:/ 0a & _ ‘
| P az-v’_z + 24+‘AI?44
Z 7
ly max _Gmas
S

| Vinay = 3umss o
Aﬁé«f = A”J;Cf?’f’ie -f- Aélf«?”hé’ +.4hpcach +d£?£raéf?ment

OF lnecure - D _L_._’ii

d 3

| L
e - 167650 F

2 = 03160 /7
A = g,046 "

T

P K/ ‘ |
| fCrfPrh.t %;ydnn& %Cau-ﬂ’-? source : A. Troskelansi
: ‘

| 4 | 3 0,3

AA&/{ = ,33m

;e-t:

13
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%

| _ B_"P" = B, 94 m de colonne o eau |

e w%ffe/re'nce e hauleur m9rimale ?ug-*ajm‘f" Sonner Le
fvanqm;‘re o ‘aspiration et

A /‘9,,-/‘3 = 89, w

B-FP, - 87505 N/m*

et Ja différence e r’rquféur e rmiercure et e :

?656 mm //j _ ‘o Ya /on;ueur m;'m'ma"k Ses Eubes
L5856 mm |

‘ .

| E 4.4 - /)m;m.nomemeﬂf du maﬂomel‘?e o fé’/dﬂ(/(‘)’(eqf

la /af.ocea’are de ronstrachon ot e calesl gont les memes
;e;ug paxr: /.4?_ manomeérf g/a’.{ﬁ/r‘aﬁqn _{gf:a/é‘men t,-/fx Vanaﬁw
idé.__;}:we:‘rz'@ sont -éeéueaup plus importan ‘ées.-.q/au: ce cas -
Lors o 'ume variabion brusque e pressiom e mercare corton
dans le Waoam{fﬁm risque & e fre éfecgle’ g Cexterieur st ,-‘ |
Ce/w'—-a' ne /oo_cfe:y@ pas une i;f)/ce. o merhe Sulfiante pour
J'y f?durﬁf?mf . /aour parer a’ce proé/etwe on c/n'fa{fu/%‘
leen peht réferyslr /pﬁzn—,» e mercure ' te wanowela pour

;aa;m‘ed)é_t fmerf‘ue Su mercure .

[ . ‘
T 0. 8.1 - Laferd db by Butoar s buber.
| a ‘4:‘2”7[-3‘(1’.", e ._@4%78 erf deﬁh}e par

H = A-f, HEoVE (2-2)

4 !Md);,l’-'f’ A ma’{*gﬂu’ f;ﬁ TZ,.& é’?". < r,ﬂa .!ar;‘ué aff «Zf /Dm.'w-fae .




| 15
Hmar = 30m (donnie du constructeur)
2y 2a s o A7m (hactar de la pompe)
Vi =34 m/s |
Yy - 533 m/s

B-A -y G4 (2:-2)
- = 2,/

&y

P!—-'F,' = {f,g?m d’o:‘i

w
% = 28, 9% w + /?1
or e,way = g
Le ?u}’-c/anne
[ = 3,7 A0SN/m¥  qu' douw

P, = 2794 ™ Hg
[a /pa.d 7‘6’:4/‘ minimale c/¢.r éaéﬂ r:-fu manou%ﬁ.ﬂ e r‘e]fau/-eulet (J."

a/ﬁ'rf %—2 done de 2794 mm

:_' 5 Déversoir

| la qu‘ear La fa'njmeur et a (a7mr éx c/everson- naus .ra-nﬁ
fm/:a.ree: par /a pompe précongue pour un bane A% essad
e réserverv er‘.awt peht, pour ne pas diminuer ole sa capaclé,

/{’ /ﬁd-c/fd alors meHre /e a’werforr a'/l’ x?‘-enear S rf.rervnr

E 5.4_ C. d/tfx// a’e ¢ efﬁaner«ré S Sesersorr
[ ‘eckancrare 4{/ fa /aarﬁe = ,O&r /—am_,éam;e/f s a/ey'ena/r,

 Son calea! dn't furr \,aw/a_m o fows les focteurs de correchion




4 . . . ‘ /
ef 1q realysaton Jnt réspecter aw mieux Jes cofes et folerances.

| ZT 571_ lhéorie oppmcfe’e e a/eyerw;r ?’i—zan?a/arrc

la vitesce moyenne dans

la Franche < bau de largeur

| x-ef de hauteur dz Sibuee

' au essous e da Surface
bbre a' ime profaan‘r z

act 'af:fro,n'maﬁyem ent

L\

En o c/e.g?ne par A Je ez?/ﬁcre:tf o bebit.
' af/:‘rafane(, fe Sbbi¢ elementaire e cefte Francte sera :

= iz Vg2

L by S
z 4.'( g) o

d@r/a

Il

@.

H

“

L. 5.4.8 .

5 (- zwé}é'a’e

//c( _.__(é’- g) Vg2 c/e
| — %%
;f%// 7%— I/z; £

Formule e kindsvater (recommandlee’ par £50) :

1%
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Q= ced b :;: Vig (4.k)"

.ﬂVﬂ: . :

4 : la c{’ar‘ye au dessus e Ia poinfe de ['ecKancrure

L 4’7/6 4 ’queréare e &' echancrure

Ce: Cafficient de dibit

|2 hauteur de la /:ma;tz' e & eclrcrure par rafpml au foud
i deversom . | |

L’g larjear Fenaurt Cou/p‘t‘i e ;n/-pgaenc’e-'a(? & fewt £10n :aper,#ab//e

of e la ‘Vf.f*"a-ﬁ té , pour in /zqa;c/e donn€ ef dans une marge

Jimmr e ﬂ{? ﬁMperaéare, k4 et Jeu/emmf‘ fowq/ra-n e «

Eg 4.3 _ '-Z/'mf'ﬁe; ’g:/’t‘/ﬁ‘i!kaffon e la }’;rm'u/é e Erndtvater
| ;

B la C'fm'ie, £ e oo pas etre /hfen'eare a 9,006 m
poir . . |

0% < ¢ Aoo”® et I 2> 0,4m

0 < - . ‘\\ '
a5l }m\ P Amm \\_

&

all LT, VT
- o 3 us es B0 Ao’
?ﬁ;é_.’/.l/- C'a/c,u/ a/e /4 ﬁwt‘wr e cfarﬁve wWakiuale ‘('{‘ags /ga/le;ggﬂ}-‘ :
: On cHorsrt ¢ 'c?nj/e douverbure de O'echrncre 4 refadven et

"_ pe#ﬁ pour obtenrsr une Aautour e cfaﬁgg a:fé; ﬁraua/c",
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On Prena/ & = 45°

- Sur /Jes a’;'agramme_r 1~ dessus ,on releve les valeurs de G et by

- Sert Ce =058 e A’( = A5 mm

Pour obknir la hauteur e afarje maximale, on ,&uz‘ 4
Cﬂ/&// WEC /e a/ﬂé.rf ma.nma/_ C?maa’

en a

. ' ; ' 6-/
@mal ,: Cc’?%.-/y% ﬁg— (f-f- kﬂ) z/
‘@wax =y m3/f

d o

"'h[}'?’dx = .lfﬁmax )/L_kﬂ_
‘ J’Ce#g%ﬁ—

I«{’max = .0 7 m :
4?— em es? done une Kauteur -f«ﬂ}m.afi pour é er-/f?am'rare,.
on pren q/fa a/or.s' 4 .Za Cm

‘ﬂ 5‘& tf/ua" o fa stabilté e 4 ecovlement

S ,[[wa@ dans /e Jwer.ro:r N
lq /o/e_c_.mo_a_ o fecture ou Jeversement (Jébit) u/e);en-d'
ﬂ.{ser;ﬁ'e/:'hbe)-f e /a J/aér'/'fe, Ao ?;’wa/emenf /"p&« lecoulewent

o5t stalle ,/ofa.r la lectare qurear_re Mous awvons o/one m/ere;‘

| a Stabilser i migux & ewu/emené, surfout | daus La _fe?:a'v |

la /”-/‘“ P"ac‘?pf e Y éelrucrare. /?aur_y f?maa/:"er) on caled |

e Vitese e _c/wer.reweqé et on offrirg uue ek on e pagape

Y f’/&ffar’e' o felle sorie G« ‘on ait ba vikse calouler Saus lo

' re/f/w de  Cectrweorure



79
. 5.04-  Caleu! de la vitesse maoyenne e deversement,
L'equation de continuite donne |
& =Vs |
Dans /'echancrure, la vitese moyenne pour [e debit maximal e

deversement est donnée par et

‘./0' - _@mc?r avee
, _55

Vp + vitesse e déversement
S¢ ¢ .fec/;'b'n ot /é’c&«cmr’e pour !: 1% m

Sp= _XA

X tlant la /arﬁear de  echaucre

PW." 14 .‘..'..' 0/4?"'7

X = _f_}f_/{ .
se = OB
R P
«. 1L . / - .
*ﬂz'm = == *?
Sg 437“7%
ucg = (G‘,b'/’f mz

588 .. Le deversorr ef la stabitite de /'ecoulement
Géneralement | le déversorr est drvisé en deux cFawbres,
4 ',fun‘gz reg.m"f le Jel e la pompe €t ' autre e Severre dans
le récerveir. /a parsr ceufrale a pour role o stabibiver

Y4 'éw&/eum F avawt arriver oaus /a ré'z';:'mi e Sewversement

ten, /a,_f", af/rqq.f,an? Lechem e pasraye @f'ﬁ{’?’!ﬂfﬂf f“’-’? e




20 .
e diminuer la vitesse

la procédure ofetrs e plus bauvt ne /Dectf‘ pas s apphquer
au Cas gui se kre.re»f‘ a’ nods pour fes r:éx'.cons sedvaufis.
L ecoulement dans la chambre recevant /o fet est bibre
eFf tres turbulen b, ce Feer rend Ya Qpplication e /e?aa#mr;
de conbnu'te a* Havers Ka/oaro?f Cewtrale inéfficace .
Fowr stabilicer /ecoulewent dme, 1f féwa/ra recourir @ des
,Joffﬁ’vms /oraﬁ?ues

En premier, nous ax ons drvisé le deversoir en +ravs
céanfLre'_c plufot g’ en dewr. les paros .reﬁ.arzwf ced cﬁawére
servest a“ shabiliser { ‘ecoulewreu b Zarr des  essads, la

stabrlte’ enl atteinle daus 12 a?auére szr_rememé' maus,

cfes :c/ééara/mené e /fézz‘é/e Je ,araa/uJJeu/' dans a clawbre

recevaul le Vle_f. Four /.4}”}- AVEC Ce /o_roé/z%f,/?naﬂ.r

resfe @¢’a agir cu niveau o Laq coudw'le e m/@&wmﬁ

dont une parfu se frouve at & mberiour Ju Joversoir.
Pour diminuer la viesse du Jef ; nous awvons pra z‘r‘c?ue’

a/eJ ouverfures Aaus (a c;o«clcu‘fé e refw(eweaf’ ef fes

a’{éardemenfs' 367171 enﬁo Ju/o/.;nmes é?‘ /:? Jﬁ.?é/ 4& c/t”.wr?é’

'|
1
a
i
\
|
|
|
1
1
\
|
|
|
\
|
\
\
1
\
\
l
1
\
\
\
\’ 4!5{" -ﬂffem'fe.g
1



77/‘0/4’}5 DE BASE DE FO/VC7YO/V/VEMENT
DES PUMPES‘ CEIVTR[FUGES

CHAPITRE m

| I A— Théoreme de Bernoull

Sart e y;ée%e e pompage /- Sessous

T

————

——
PR w——

- ————
———

21

&)

. ' . | £ . .
Sort les points : 0,4,2,0" points fries dans éaﬁ:a.m;//agej

a CES.Poinés’ sont fraversés par le fluide pompé ole '/ag‘_an.

, Cam‘:'nu e .

Appliguons . le fhéoreme de Bernoulli

entre oetd on «

Za-v," Pa_f_ _Va___z

PN

- .
(244 B

; B /Ort’.r.fr'on éitma_rpﬁen:?ae QU ‘on ,Dreac/rcr Cﬂ‘mmc or/‘?z:nf

- des "/Qfef.f/'mnf._

' —
—

Z4+.£’L+ V‘- +J/;9a/!

< o?-g.



,Va : Vitesse e da .f.'./r/'ace libre a/r/ réservorr JuU ‘on pw/'
wneﬁéﬁef
Bhos - perfes e cforfe entre et 4

on «arad a/or.f

12"44_’2_../. _g;. = Zo— Ahoy | Q)
& .
enlre 4 e 0'y0n a
,
Zy 4 _ﬁ. +.1/£,' = Zo7+ .@__'../-E:./.Jﬁaa’ G)
w 29 w 2g

By = m origine C/ES/D(eﬂfbnS}
Vo' = l/q (Vf},lejfe I)C/?/f'?eaé/fj
on ..cwr& - glors

%y P{ + w2 dhos’ | {4)
07 27 _

£En a/spe/@nf Ly el éé /e.f ener?/e: fafﬂ/&' e /qm,ﬂ_a
Ve /Jafe/: au /{uza’e 2 ¥ entree et a‘ & .rorz‘ae -:/e o

‘weﬁm/oe on aura

£, 54 = (2o- €o) +(474::a"‘-)- d4os) ¢/

. , | ’ : / . . / ,
est Ja difference o e'aerﬁ/e ontre la sortie ef Cenbree e

¢
J’o ’pampe. Latfe énerﬁ-r'e est cefle ,faurm'e a’ ba roue

par /e n,wéeur et elle re/arpsenéﬂ la éaui‘ear 4 e'/e:mr(ran
Jg/e /a /Uampe |

|. /. , | . |
. - //.M_éeqr_r , debile , puissances ¢f rendlements .




. L, 8.1 _ b’aa’f‘ezzr afbxprfa Hon c/’cmc ﬁompe
est Ha Aauteur ofe ,ore.;.smn dans Lo .secAan de la

't‘ubc{!a/rp a/z:',r/zifafl?aﬂ

o /7/£::

RN

IZZ' 2.4 Haulfeur e mfdcf/emerzf‘ o une pompe
\' Clest la ff’aw‘w;' e pression dans La sectron c/eréa

Libutaire a/e' re,fau/emewf

& [Qt;

\

I‘ o |
M' 2.3 //«Mf‘é(/r cf/ elévabon o 'une pompe

\ Clest Vlaccroissement o ¢ energré ol lgude entre
J’ ‘entrée e¢f la gorbie de a pompe, rapporés at ¢ uni'te
%7@ ',Dé’rk/.r du »if'fd.f'aé’ ‘

- L |

. H = ‘/?"ﬁ'../. V- "42+(24-Ed
, 77 .ag

‘.l]fl‘.}ﬁ — Débrt #;éon‘qae

l le ofebré /déon'qae et g:f celes Gu ‘assurerart une
Lmpe qu/@//?merlf étanche interieuremenC ef erteriewse-

- ny.\énf' pour sq Bouteur o elévation ﬁeorrquc.

}Z%’:"j’ 2 Deébst nominal
1

Le a"ﬁér’f ) nominal Con o une pompe ek C ntensite olu

|



Caumnf aérfeiyue er) e/el/a';f /e /gwa/e a /ﬂ fm rewr

’20"’1"4/{?’ Hn Pﬂﬂf une h/z.m o/e ra(.‘anan nomma/e

HT. 3.3 Débit nberne

5
|
|
|
|
|
|

Le a/e’ié':z'f mlerne (Y a/ une pompe et e/gu/ @t Contenss s
\d{f (odronf Fans /9 Ssectron de sorke e ba roue .

}I‘f et pris comme base e colcul odes furbopormpe .

SL.3.4_ Débit rée/ |

Le Jébit rée/ et celus zﬁ.'r/)omlb/e a' én'fé’:'ce e
réfoulement o une pormpe agﬁmeof?' Few S byt n-}aﬁ;oeu:aé/e

| w refradisenent e paliers ef preses floupe, s le

—_—

brefevem ent oy ligede q Yy apant ¢ orifice de refmle sent.

l'l‘EH‘ -4~ Furssance .'(géfarée’e

. * ’ . » - . '
Clest la purssance mezcanigue absorbée sur €'arbre su

é’ ’ﬂccm/a/eme al e la pompe .

Pp = LGrH
14

HE 4.8 Fuissonce e[’?ec,‘f’ve

- la ﬁu}‘rfance effective ko o ‘une pompe e debrt
e)ffecﬁ /‘ Cfr ef a/e ﬁacwfear n:/ e vation e/)&c/—zve H
5 eypnme /oar

o= garH




L » 95
-.IH' 5.4 — Kendement éydrm/:qu! | |

Clest le ra/o/oorl‘ eutre Lo FKoauteurs o e/a/ai-.an e/fechve
.ef /ﬂwr/.?ue

g
rer

IZZ' 5.9 . fenc/emen{' Va/amefngae '
| C' dr/ y/ ra./parc‘ eatre /e.r Sbls effechy efmferne

&
o

o=

UL.5.3 - Rendement /bferbe
. l;’ est a/é‘%'nf'/oaf’ ;
Ve = ?4'7#

_._l‘lﬂ"-‘l/ — Rendement méc. nIQque

le rendement mecamqae et fe ragport de /a pwisana

j«*f"-li.mrév.ee par la roue ef /4 pa/.ri.ooce Sur € ‘arbre .

-
tn = —5

H 55 /@eqa/emén}‘?/aéa/
i Clest le m/o/oaré entre Ua pcu.r:ance tﬁfeaf.w Y 4:

puissance . sur €’abre




IT.6.1- Théoreme de Bernoulli en mouvement

relalif poar une rotation uniforme

Consiclerons [e mouvement relatif du fluide par rapport et |

aubes mobiles comme mouverent permanenC on peut alors,
compfe fenu de celte circonstance appliquer a‘un fitel flude
une ?eneroff.raﬁon du Heoreme de Bernoutly, au tas da
mocwemeué re/.a,/rf, le mounement a/é’ﬂfﬂ-ﬂﬂemenf: et une
 rotation ‘uniforme.
le %eomme de Bernoull. n'est aubfe chose 7ue Za

) f'rac/uc/?aﬂ alu féoreme es forces vives de la mewnzc;ue

5eaera/c Jus" Grprime que &'cerofssement de {'energre dne
.Pa_rl'}cu/c est eya/ aw fravaril Jes forces a?:.rs-Qn(’Z sur elle .
- Dans  fe cas /orz?Jenf , ce fmvail el surfoul celur s forees
: d/e,;s- /OVQ;SIbn y le Fravad] Jes Sorces e /ae.mnéear etank e,
| 5éne’rq/ -qeéjeaé/e < Z'q Fraversée o une roue e Feerbo-

m.ac)fme ; Ceeol Jormc

a/('/"/ “”p-o

D’ a/:res /ex %edremefs ;?emeraux e la mécanique .Car /e
mouvement régm‘rf/ on Sart c]u on /:euf a/o/o&quer les mémes
bquations  qu ‘en mouvement absolu ; maus en @oufant ir
forces 7w‘ agrssent sur le Systeme , deix forces Fectves .
la prem:ere ésf Za ,(arce o ‘mebie du mouverment o entracnenent,
la geconde es% 2 /farce a/f/é e Coriols domt ( erpression

et K | _J,a/ﬂ W .
 dans /ajme//e W est la vitesse e rolabion mstanlanee  u



——

Loon g c/onc

.

L7

" mouvement o’entraunement ef W da vrtesse relahve e ba
partrcule consrderée . (a /{’mce de Coriodss est a‘ ba fors

%I per/oena//'wfw?e a’ wet w.

Dans un mouvement oe rolation umfarme la f’orc:e
dmer/le d/énffamerr)enf‘ e:lz 4a ,farce ceufn/aye,Cafa c:/lre

ﬂf‘ par unile’ de masse. : |
i b '
| - ¥ W

Considerans une 'il'ﬁnd de courant
en mouvement relatif Permcmené et
Za vitesse relatrve CarreS/aono’onée w

e/' S on applque /e Hhéoreme des forces vives a un

mterva//e m//m/enma/ o b ' [a Vanafzan a’e feneri;:e

ane/;7a¢ el d/ / le Frava:] Sles /arce: Com/ofedJ
Celui et _/Qrcer e presston  — %’f comme oaus fe cas
et mouvement absole, cebur qé: forces cenbrifuges el
celes e la force e Gan.‘ofri.f :
le fravac! de fa force centrifuge el . |

U2 oy = o (U2), U vidsse entranement
le fravacl e /ta force e Corrols est oul, ceé,u'-_--q'
e/w(/ e fou t poml perpecdidieularye @ W ot w

10 = 2 a’/U/

a// wi_uz)+ gffg AT



clest léiprﬁs.?!aﬂ e "Awﬁ"f‘?r d:f’ Beroad#i € mouvens ot

WE'GA/{‘, dans /e cas a/a_'r;e rafaﬁ'an a*m;f&tme Pour un

F”éﬂwé parfadt | : ‘
' Z
[“V!.Z_y_ }-/- —_— = C(z
<
L.a farce c/e pmwmwr nej/ pée

four un /c’ma/e ree/ entre Jeux pa'mé: At l puccessrfs

d/ﬂﬂ.‘ /:,’ JEéns a/u ._Cdur.ar;f 5 Cas c?/é /2) rzaae 4/ Y€ Lompe .

iy @ . @
LK étant Jes (bgr/zr e cﬂrr;qe entre ces dewur pornls

(Mi-ti , O ) (-te (B )25, (3

:ZZI:.élz,_ ,4/9[;4;-4%;7- ay mouvémeq¢ q(z,fé(,aé a é',:otfefz,m
e la rove Je pompe éenfr;fu?e

Kous a’é}frfg.r?erani Pdr v
./63 Vitesse absolues , W les
Vitesses relabves ef U (e
Vr fesses .a/ eufnﬂ/mmené's

A [ eutree ar‘ a' b sorhs”

de la roue, ces v ,é:rea- frrmen t

| dx Ariaugle appeles
c/‘f’f’»ﬁutj lec lec v fesses .

—p —o  —o —p

Vi W+ iy, T =g
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z'n applhguant /e Hhéoreme e Bernoully en mouvement relahf
Newtre E entree ef lo sorke a/e A raue,e/‘ éen ﬂeﬁﬁgwul{

é M/’é'uawce a/e /a /zafa,uz‘ear on g

N £ , . '
'31/.';::”_4 -+ ..g = le"‘ Ut.b e @ -+ 444& (/3’)
= 7 T

Dass fes /‘m:wﬁm de videses om a [a re/m‘nan 3eamef‘rcho?
W< = U, V"' LUYcosa

fo/'ac(‘ '
. f;f Ul cosay . g - V;.’—_ Uy ¥, cosaa +‘_f;,_+04d (9)
_ 7 | |

25 -3 _

' \Da-u.r !a ‘l’due,an L ra

| | "—L:z €y dhay = -——[6/ Calq’z—(./(/(aﬂu—/ . Qo)-
-&

5 —dhag est a %au-ﬁeura/eo&rfe /‘f&/'.;-r on g-u
.ea/a/e fes ’perf‘e.f c/e ofaffe{ , o -/-roa,ve Het o ‘ow

: Hes = -’—é—- [ by cosaq~ Uy a:m] | (/M)

Cluf ﬂex}or&f{ron it fﬂéorem o C-‘u/cr appl) ?aefe a‘ ba roue
E c:em‘nfuje | |

| En € abeewce oA prerofahon (a,=90%),cat le cas
pur o pompe  YoO-Nig-150-5 , o fotmule devieat

/{*f = % 24{25054’2 ) Vocosa, = Vs
7




i
].

o
.

N 1‘5,64 . _Vasmay
|
|

—

Za

Ut—-(/w
Uy Voy = J2m
""53&. Uz '&u
ce qui donne |
Hew = A Uy (4, — Yam 0y) g
~ T (% FoB ) ¢ S

- - o T
Donnees refevees Sur le dessin de la roue ’

Ba= A" (mﬁé o tnefinarion de € aube)
=5 mm ([ myon erferreur de /a roue)

by= s mm ( Jargear de lapoue & d = 150mm)
( nombre o aubes)

f] = 6
& = Ymm ( epasssour de & aube)
gn a | I
Vom = C’? ayec
Ty byky
kz _ //_ ne;
/ 2Tr; $impa ]
U, = Lo
60 | : |
| o -
Hew = 58,9 - 63686 @  (Equatron o 'une dralte)

Hee =5652,9 m [ﬁwféd %egr}'qu waxriale/

! C? =39 =
Bm = 29,9 m3/4 (a/e:éa'f maxral)

. Héﬂ il o7 =D

le Fracé de (o covrhe K7 - f[) i) ie fere 4%9!’8; Jes Galcal Jos {.lﬁ&,.
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L?.S.Ef_ ferbes ’éne»?ih?ue; dans une pompe |
Les f’éi‘)“e‘.‘i ﬁjc/rau bigues daus une pompe de]oeua’wfi Surfout
ofos perkes olans la roue et les Gléments of ‘adduction Ly
J?f;;uiae et é’g roue et dJe a/eeﬁzr?e.

FZ.6.3. 1. @rfé: Aja{’du/'?ats el rendement @d’rau&bue |
Zes per -bes Afo/raw/gue; dans wune pompe Campnermené

Lz /barfr wher celles Proroqaees par:
L Les résichances /g/a’rm//zqc/es ons les Canaur enlre les aubes
conséeutives e la roue ef entre les ailefes .;#é. ba Jerectice.
L La formalyon e %auréz'l@hg et e courants oo retour
[e_r Perﬁ?s b hydran igues c/gé.wo/ewfaé b e&uﬁjuraﬁb—g e
_Curﬁar'e.s Limitant le /qarc/e en mowement et e La
"raﬁa& fe c/.e cet Surfaces.
 Le rendemant %ya/raué..?ae 74 Trmimue awee 1.47 |
| preduction e oimensions Se ba pompe , Yo vitewe e
rotahion n rectaut bo méme - |
Le rewdlemeut @a’f@aégw Zﬁ erf e 7enem/ %:&’cmlr'm?’

er/aen mey talement .

Lo resclement 4_}/04'@49«:9 Ses Powpes cestrifuges  at
v, fesse Speaﬂqqe @Jé/e ou moyenne peut ebre , es Pramere
Approsematuy, calculé ad meyeu ot b relatbion

:ejf/aen'me:./?‘cz/e de' AR LOMAKINE

(!?dfrad - A7 )*"




U

0‘-¢L drga/ e expf;'»m?. en P17
Le diametre recdust est donne par la formule e Soak_ﬂanov

) 3 _
a/reJ = 45 4o} Yam (JU)
ou G est fle Jébit e fa pompe en miss et
n éﬂ Vrdesse de rotfatrom -4'?'.'1 é‘r/p;n

. - 5
Q/re.a’ = {5 1o 3 007 V&
Jrea/ = 315 3(6‘

75 = 2 (5)
( \?7 55q - gA#2)?t

L. 6.3. L — FPertes u’o&me’fﬁ'ques el revdemedt

les perbe volumétrigues compresnent. |
— les écoutements de refour Qs eufre les 6ague4 o etauclels”
_ lu écoulement G par fes oﬁ/&.'ce; S flosgue arrdere e
a roue ,‘-7w' e’yw‘.ﬁire la poussee auale.
— ¥ ecoutement ey Sessous ou disque a/'e.?w'éxtm.jve i da
| pocf.cre'x augle .
e fuiles por les preses-cloupe
_le pre/guemea/ A A\?“}Je pour le refrodiscement tfefa/u-:s

el des presses - éfoupe

le reudemeat volswetrigue 9, e pompes ceutrifoges a
 Vrtesse Speeh qur A5 f2e ble ef‘mayeoneg tu fruchom e
ns , est re/orécedlé par le diagramme seu'vau



Ma 1 ;

08¢ | ] WS
- " '!‘-’i--‘/{ b

0,946 ot

'}’
ﬁf
0‘41 $
!.
0,9 ) i ; ns

5 2o 2r 3o 37 Lo &S o (o6

I 633 _ Perbes ofuer v frollemeut s c./z.'rqﬂﬂ frurnauts Je la vaw
| les V/De‘r/‘es dues f"’m Hemeual Aes o’;‘r.sfu.r: fouraau t e Yo
roue e é’de’é‘ﬂé parri les perfes mécancguss «wifenes bes
' f?x‘fuk }:ﬁv)ﬂf[fad/?é‘f_ |
la pLrssauce absorbée par Ces pecfae 'Pe&/"éﬁfe caloulce

i P acck ofe {4 }'fmma/\v @ pprox mative swvaul

f7r = 4,25, 40" 7 nd ///WJ (1e)
o 9 (tr/mn) et d(m)
n = 2900 fr/mn
dy = 450 mr
ffr < 925 kw

.63 4. ferfe mécanrgues
Les /oerzéc - me’cam'yues aamprennené Jes pectes elues
/fo/fememf e 4 arbre olaus lec pre.r.re: &y‘wpe ot fes ;oa/:er.c )

Z,a /nu;(a.uce ‘peraée a’a:/.c Ces /4 clerments qf emé(a 2
/Cr)? = $ 7 " “'

Tz, 63 6. Houteur %45:9ni?u rmferne




Jéa’e.’rfﬁnené fes Videsses b bues reelles de Joutes les particules
‘/,;?u‘,ue ef Aets leurs vrajes divechons, afG hauteun Sera

la vraie hauteur Hheotigu Je la poupe ou bautan intemne
Du .fa.c/' de O 'oxishauce & 'un nombre fini o aubes, les f}/d‘s
Jcr?f meoins jw.:/es < cau.reul' un Leart eutre /-.cu:ﬁ/f ey -eu

| e sorhe ot ¥ .auj/e Be des cmbes, cef geart et jEnera/
ef se proa/w(- Jaus fous (s avbages frres ou mobiles

5= b Pamey ( %)

a/e / .a.uj/e ’51_, ef varie avec [e Sébit
XUz

U, - Vau  Vaumoy

'E AVu

PFle/derer Ju,épofe Gue Cecart MNu eJ/‘/Dro,Dar/)bnqe/al Ca vitesse
: /De/rfpboe/n'qae ’U(_ ef Elablt /a ,érma/a: aéwqarzf la #auteur

#-ean 7#( nn‘.errae . :. } _
', Heg, = 4 ey [ "//X/ '
N A+ P
P = i (4
L /

(8]

si olans i'e/ab/a'ssen;euf de & Aauteur %m'qu.e, v.‘,eévz_

5 et /a Jéviation cwgu[mrp c/e,oeac/auf' i nembre c/auée) '



:f‘!?“\'tz W gfx‘:
b bl

R

W= ge(ds smpy) (4

4 et % J'onf" rrf/oecr‘wemwf fes rayan: mr‘emw e/‘ e!-iéu et

VAT e n s

s /47 roua .. ‘z: e;!‘ /e aa»«érf a/a.uée.r
pur G Goar
o S e = _e_é-'

' Hb’?c‘ ,___..0' |

“5% /aea? 5 B R A R ey

=0t |

:J/ r?u /oaur: (37 —.,-_—o

Hety = A _ . 58,9

Hed; = 4t 65 m -

i o X T . PR e BT Ry et ML h e ed  Beie s .
% xg’\é- i el et P oA ad o ML YR B Y e et P 8 BT L e B e e
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H =2v Heb o

HE‘(, = 4_ Hé‘

rY
iﬁe»mrgum.r Gue a5 cocrby fraae & Eade dv foemale %’,ucfm
RYEC J-ra /pqmwe?r@ ff.s:/ﬁ?uu m:mf.g&: wax .ap,‘oroc;ﬂ Ju tuches
%.;u:?u obfenues par fe cmstrutect . |
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CHARPITRE ™

LA CAVITATION

BE. 1. Définitrion
 Dans écoulement /:qma’e ;on entend par cawl’abon la
Jfarma{'ren e bulles e vapeur Jue a' une Sbull Aan Provaaaee

/Lar la chute e pression docale . la /ore_crron o inthation du
pﬁg«eadmem esf ega/e a© Ka tension de Vapear

/4' .San a/eéuf (‘a Gd.w{'a'éan e.ré earQCfe,ue pa.f la nymidnce

Q

e bulles ;«’J/ Se o//)/.rzcené ef mplosent .a/am' le /rqa;,.g/e

S

orsque Ve /ore.!:;on remonte

DL 2. Eftef e la cavitation

i Lo cavitation perfurbe Iora/’ouaémf.h.f VZ: ’/Mcébmem enb
Aes pompes. Ses effels marguen&‘ a2 la fos sar e
caracteristy gues e ﬂmcé.ahnemené ef sur la fenue mecanigue
al*’ materian . D ponl e vue mecanigue ,1¥ sont ereutrellewedt
les 2 fa recondeusation qui se produit lorsgue da preseron
remonte . _l-q recondocsahon est un planowene a/’(m/ofa.ff'an"
brutal conduzant a* Za créabon locale ofe sets lrguides
J’e graude vitesse. A o ces rm/:/a.rran sonb assocces Wwie
érrosion , un bruit ef e vibrahons c-ar.acr‘en_cﬁgue.r _cZu
 phenoméne cavitahon.

'

DL.3-. Zone de presion minimale
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Considérons /‘evolubon ofe la pression moyenne dans une
pompe. . La pression mayenne a plus fm'é/e)sm'é P, recgne
éridemmant a' €lentrée du rotor, {'ar.r.?u ‘auecune e’nérgé n'a
encore efe  fransmire au flude. la presiion £ n'esk
ce/oerza/aﬂé pas la xare.man /oca/e minimale dans fqpompe
0:» Saut en éffef gue, et fart e Ya %ronsmf.s‘non q/ e»en;q
par bes aubages, fes presinons. Svobusnt a//f’/eremmené Sur
les Sewr /bcz: e ces uwéafer ef gu‘an /aaré'cu/zer o enstc
une gone en fonle depresion sur Les faces Qarrieres, ax
wmr)al.ﬁe du bord o entrée . O'ect cw niveow Je celfe ovane
94 "l ya risque de va'r nau é‘re fa cay:}aﬁon.

| Em/aﬁioé a/e /apre.r.r/for: r/ém‘ anf_/oompe.. j

Disterbuteur Roue Drffusear

= — - ._....._.__l...__.._.__.

f

I:j30nc de pression minimale
I /ace avaul

o I fac.e Qarrire

la f&zmule e Bernoulli en mouvemeut rélatif eutre outrée

o/a rofor e?‘ '4.'756'1-3 de Préf.{};'an m;'q;'ma/e nNous c/ahne



B owt o ul 2, w¥ ur
7’-’-4" -t 9I = 4 z,"",z:“ﬁia'r*d’gﬂ' ["’).

[Je.r /)om(‘x /feéd etant r:a,a/aracfes L un e b autre - cecd nous
/Jerme.}‘ a'\'f ”‘gl'yt" U } a.‘dﬁ on cél‘r-ené en#n |

2P _ WE-wWE g wt
f >
lWec - _
A= ‘lx")‘&_ .*f. Four la pompe cehém'/uje A=048

| .l . Critere ole non cavitahon
|

Appﬁ?uons /a /ormu/e Je Bearnoulll en eeaa@”?ené
aé.raéx ey, Js:‘néur‘zur on obtrenl.

‘P' wE */& wE | |

T~

a con,cfr'ﬁ'on de non cavitahon ef. B P, >0

) ,‘;’;u Z/c‘-'hﬂf_'

i

&-—‘P V::'!' | - - | ) | |
Lt = 4?7_/_% + ) WL B Mot 45 63.) (4
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v

/%;pvﬂ* 20& > fa 3_".‘.’_‘_ +9(3,-30) +hes 6

i —

(NpsE)dsp - (NPSE)reg

APSE : Nef po.m‘:re Suchion ener?fe

la condytion e non cor//afwn Secné donc ',
(- v

(NPSE)disp > (NPSE )reg

- -

.5 Effet de lo cavitation sur la 'cdracfen';ﬁ'cfue énergéhigue
Considlerons une pompe ceafr/fu?e aspirant de €eau &' ba
,oré.r.nbo atmospherigue  ef relevant sa caracterishgue (':rer?é/':‘?w
H - / (R). avec wne valeur de (MPSE, }‘743"?’ suffesanle pour '
que ba cavtabon n'appartisse pas. Forlons les résultals
obtenus sur la frgure . Refaisons ainsi celfe o/oé'r-a/;bh 2en

diminuant e (NP5 E)dip & O ontrée de ta pompe /ba.r

Fx’éﬁw/o/e n a,Ufmenfnné» o Boutesr o ’a:pr‘rb fron  Zs. On
Iqu'rf cas Z e¢f L 9u ‘a debit celte opérabon finit par
Conuire C Plitablissemeu b a’u reﬁrme e cavitfahkon et
ce a' o/elu't" o autant gue estélevée. Des /gp/,onﬁon
de o Caw/c?/wﬂ e caractirichgue e /a/oamf_;e se detacke
de [ courbe pormale pour 4 eﬁt"ana}ref assey rap/ oewt eul,
courbe I et IT




L. fmcf-bmem.en-f‘ normal (ZSJJ

7 I fd*?(‘/f(ﬂs'mnemenf avee cavitatbion (352 7‘354)

I fonc#anbemen(‘ avee cowita hon (Zs3 > 213 )"

r ’Awkur a/'arp:'raﬁbn

;ﬂjé_ /‘/au%ea_r r:iaxr'ma/e | d’{ﬂ:/?fm 14'00 a//a*ze /'o'ow/oc

pompe comme u//e' 2" par“/é'r e /aqu#'//e la cavita hon

O ngf‘ q/ar,'c ecr/re

. .>‘ ! . - —P | | i
ggrmax = )_af’lv - WPSE/’ﬁa EPY
On can:rylaf'é_ Gue le Cancé,a?" e hauteur maximale
fq/’mp,}ra,!;an ty’e’.r%pa: Uhe c’afacérr;ré:que n f‘n‘m‘ei:]('x
d une pompe., s pelsgu "Wl combine Su ﬁf‘auaféuﬁl' <
mﬁnar:‘mf non J‘wf'emenﬁ- a' fa por Pe maci <audssi

| concds fon c:?’ , a.f)of'ra A on,

On a’e'jfr'm'/' la bautear maii'male d”mp;’rq/,bn‘q"’we .

a)a’parmf' an point a/ac/ap/v%on. Qn{p/" Lenu cﬁ(cn fere,



CHAPITRE ¥
EXPERIMENTATION

X.1_. 7ragce a/es courbes caracferljﬂqaz

A= H) s P fla) o g=) o émé‘)m, - f@/

r.

H= BB, WV, ey %)  (vor T2.3)

i
w 24
P=- weH (vie T.y.2)
’Z/ - ; .(‘y’ﬂ?'r .E:‘S".‘f‘)
[} )

o A ) . : L, {7 »

Pecr c’?ﬁ'ﬁgua debit & e manometres i bouc o ‘wrae
r - o

mesurent. f,'; et 5 L }

ZeJ re'sué’r‘anéf "7‘173"’-" aé:eme: ,dcmf G/-ﬂ!fe a’a.u_s

/e %aé/aw Cf — dessous

, }?emaf«?ue . e preissons Jon T donnée ex mm ;‘/g

el e Sl el donne o Lauteus Lo
Cfarj& }f forads &waef 2 tﬁw:c/: e _v.‘fa'
/'gﬂ mu/e" : j‘ug."f.m(f-{’ .

0 - S to = g rEL .
Q - C‘e . ;}“ %7 }:-v ’.3.? { ?‘,";.i. ="",’»g} .
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/.;I.z.. co::fronfah'on de nos résullats & ceur du constructeur

OAJervans /e.s courbes- repre.senée'es en /oage 4y (courbes

)‘zfaras'entant-nas essars ) ¢£__fpa?e 45 ([ courbes repre;enfané- fes

l

r
lf!ﬁﬂl'& a/ﬂ cansf’rucéur/ Ql' -car_ﬂ/:arans /e_; re_cu/éaés.

Ao Haulears e c/}’arie

/d /wau/'eur -a’c cfar?e mamma’e esé’ a./temfc a. wre /oehf'e.
a/rfference pres pour: un méme débit dans les c/eux cas.
la hauteur nominale par contre est refrouvée e?a/e a £3,5m

mais pour un debrt  tFres /}rfen’éur.

b . [.es debrks

le Sebit nominal et le debit maximal sont refrouvés

.Pa.r nos essais awec un ecart par de'fa.u{: a/eplus de 6:77%

C - Les courbes e Pur'.!sanqe et rendement,

‘N ¢ -~
l’.a Puissance ef /e rer;a/emené rne /oeuve.nf Pas e/'re réfrouvees

| c/ﬁa/es &' celles oy constructeur puuigue celles-ci' sont

- calelées avec wun dékit deja refrouvé i ferieur & &fn €t Guax

1

d- La courbe WPSE g

Cefte courbe ne represente pas salement g cch:%'n’:h'?u
de la pompe mm;s de foule C'installation;i o 'a.SP_r'raéfon.
Si notre coqfée preseute des valeurs superieuras ' celles
du constructeur , c’est surfout parce gue notre installation

J'dspr'mfr'aq Pre.renf'e Aes Pert‘es e c/:%’rﬁe plus ITPW!"«#‘I(_&S
‘ l ‘l.

Y. oA- Conclusion

Four conclure, sachkant gue le débrt est fa cause

| essontrelle qgur’ l allure e nos courbes par ra,o/oaré‘



G4+
& celles du constracton ,on admet que : N
Soit le déversoir n'est pas préus ou la pompe ne -
(a’e’br'kz pas re'e//emer_tf un debit mopmal de Ly m3/t |
I serart P/us aisé o ‘affirmer gue cette pompe ne
Jebite pas réellement 2y m3/4 si €on Pachuf‘ le verifier .

awec tn a.uv"f‘e Je&ié-mehz ma.ts nous conf;naans a Jau’?"emr

Que fes mesures fartes avec [e a’wer.rarr ne /Deul/{'n/' pas
faire /' abjet d'une erreur de 6m¥f yue la precsion
|.de construchon e ;qf:'écfcuxcrure et lg stabrlile” e
0 ecoulement /fm'a/e Jaus [a cBaubre do devasement,

W3, Lssai e cavitabion

la cavitahon est mise en evidence pour le Aebrt de
0,00 16 m3/s e/' la c/e;ore.fﬁ'oh de -630 mm”j:\-ol f¢ bar
.7 debul | la cavidaton se manifeste par /e

| cf)anﬁemenf At brurt de la pompe, ef & on diminue
e debrt  owec la vanne de lo conduite e refa-ufeﬂfexf'
.' | ou 5 on aﬂgmenf?: I.'.S'Ferks_ de cﬁzrﬁw a' é’d.FP':'rqﬁ'a.jf
| 2t lade de fa Vaune e la conduste J{gxpt'rah'ow,-éa
| Ca(/,’};.;;!-,b., af,oarm°f nelteweat <t e _wam'fe:é auec

- un f;rcu';" p&u fou" etdsyrbrafions visibles.

.
—




ug
| ¥ 4 - Eremp/e Je ™™

Tracé dles courbes caracfe’n'sh'a,ues

H = )C[@) ) P = f(a/‘ et n =f(a)

Ty 4- Mode bpéra'f'm re

- Purger Ie.s manomef'fzs 5 r/s com‘rennenl' cle Ialr

~ Ouvrir & Fana/ la vanne de fa condurte e refaulemeni‘
- fermer Jusqu'a la butée la vame de la condute daspirahon
_ Vérifer si la poupe est pleine Jbau si-nm la remplir

- Brancber /'e/ecfr:'a'f_e ef meltre eu warels

e s cQu.W‘!'r doucewieut ja yanne Je la conduw'lz J’afpl'raﬁﬁ

Jusqu’a “la bulie.
— Mesurer la hauteur de cfarﬁe [débrt ) dans le c{eversatr
ef Jes Fre.cﬁon daus [es manowetas.
~ A p’w'a(e de la vanne de la conduife de refoulement
diminuer le déhit en fassaut baisser la hauteur de cBarge
daus le Jwesorr de me’ ef reprecdre les mesure e
| f)fé.fh'-a*t 4Pre.(r stabrlite” .

- IZéfaeler (’apérah'on en barssaut af ckaque for's Ja hauteu
| e 'sfarye dans de c/eifer.\_'o-r'r de 5mm <t en mesd rou i
a cfa.7ue fois le /wexlﬁ'ons a'l'wtrss ef a'ls tnly
Je /a FomP‘e
— A la fin des essais, fermer la vanne e la condu'le
A aspirahion ; mella la~poupe a €larre <f eufia
Adebrovcher ¢ electric't.
y-2Resaltals : verr page 42-U43 el 4ip,




CONCLUSION GENERALE

4(1 débul de cefte étude ,on. sest ﬁie’ @mme but e
- réaliser un bauc dlessar e pompe cenfn‘fuge et de Vériﬁ'er
prerfamances de la pempe  4O- NVA - '/5'0—1.%

.. Ce banc c/ essai réalisé, reste mme/ef pour effec/-ucr fous

~——

/e.c essar’s a/e Pampe Cenfnfage ( eA’EMP/e ¢ €.f.f'ai.5 a Vi /'essc a/e

rofahon variable) mais Slewmeure Perfbrmagf pour /.fma/g.fe

s ca'raeférf.rh'ques ésseutrelles o 'une paipe ot permef surle
/a/aq /Oéa/agogl'?qe e pf&ﬁ'quer de TP |

La verification des performances e la pompe LONVAA5D-5
"?043 a amene’ a frouver une a/é/.'zx'//auce au ni'véoud a/q'c/één’:.

| Cele de’fw'//@ce Je debit due ' des oefanls c/é,ﬁabr/zza%'on

G{H /Jé(‘%ej' Va&(mtfén'qaa !;ﬂ/oaféa,d‘llf‘. (omm& /u Perf-a parﬁl.é

vers ["avferiour a° frawers lu couserneds ot precces -—é(au/:e ne Souf-

sout sewhlloment c/a/:erfi dues aux écou lemw'h' e relour
a J-mver.r [a baﬁ-u A efauckerte” |

a capaa'fc’ Au veserverr ef {a Lauteun de laq coudul g
rd'a.:,m‘m#'n pout resdre la vaune de afte coudu'l )o(us
QA@J&E/{ 1l sera ples wtereqout eucove o ‘adaplec wu
Prane puneftont e wefured [a puwisauce sur arbre
e gract G gt wn brau Reweut pocc un Waltwitie qu

- eSdrera (2 pw.h‘mcc e/cc/r‘:ri.quz aé:oréc; par le wotex r.

Pour €' ubrbiaton du bauc, (€ sera inferesrout J&ugw@k«
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Je O'etat b Mi’/&;e mjuw PemL 2fre d(.u.r/:'fd’;ar/uu f‘.Par

)
L

ausk’ 1mportad les, on conclet alors,que cus pertes Va&wélnyw ‘
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