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A
dnap 0. INTRODUCTION -

Résoudre un Pro‘)léme de pOmpage Cesh o dire de manu -
_fention de l'eav o l'aide des pompes , c’est cl’une part choiwr judi-
_cieusement le hype ¢ le nombre de pompes e} o autre part deferminer
les carocté rishques.de Iinstallation. |
Les pompes , leurs moteurs d'entroinement, les qﬂ;are\k de
manokenkion, de gulation sont opnérolement dunis sous une méme
construchion conshituant une stalion de pompage.
La conception ek \’équiPemen'f d'ung station dépend -
_du debit & pomper) la nature du fluide, lo hateur delevakion
qui deferminent en grande Porl’ie le hype de la pompe.
_dela forme d'énergie motrice &isPoniL\e qui Fixe le type de moleur
et le mode de nz’au[ohon.
_ Genve d'explatation ( doml"\c‘ue, induskcielle ... )
Dans notre ehude 1l sagit d'une Sation de pompage qui
Sera implantée dans une umté graphique loqu@”@ assumera deux
Fonchions ?rinCiPOle.‘::

_ Consommaltion : alimentation en eau Pol‘aUe o'une cantine

d'un L)c"nl’imen\' odm'\n\s}rohf, o'an atelier.

_Tnecendie : Comme il S’c.cail' d'une L_,tsxhe e Fo?iér done

1 foul Prevoif des Pos\fes d'incendiz .



_2.
L'usine disPose d'un resecvoir soulerrain enbelon d'une
Coi:oci}é FoFa‘e de L5 w? . Le rram\:zkis‘bage e Co\* par une condute

Venant de (’Q“menbhon de la ville .

DESCRIPTION

Parkie commalion
ast

E\\eVComPosée d'un of?oreﬂ \\BdroP\\o‘r réaulo lewr o Presaior)

d'air, avec pompe's). La ou les pompels) aspire Veau du reservoir
et la refoule por un orifice situé a bas d'une cuve entle hermeh-
_C\uerm:n} close dont la ?orh'e Su?rzrieure renferme de laic fouen) par |
un groupe elec"r‘o-f:omi)nesseur.
Dans la Pkgse e refoulement oe la PomPe/['eou QomPrl'me
I'air Jusqu'a une pression de Ebars environ dikaﬂpress’\on de dedencle.
_went P4”. Dans ceb instant un manomshre "M reglé a la pression Pd
intervient pour argrer o pompe grece & an C!isjonC\‘euruD”, Un
CqueP de refenu “cr" em\)‘ecke Veau e prendre le chemin inverse
sous Veffel de la pression r‘égncm} dans la cove. Du fait de l'air
C.omPr'nmé, l'oau se trouvant dans la cave est soumise S une cerfaine
pression, d'ou 1 suff) dlouvrir un robinet sur le cireuit de disribulior
V'eau Secoule.
Le niveau d'eav S‘abaisse sous l'effel de lo consommatio
Variable | done la pression diminue jusc]u.’o\ = dite pression d'encle
_chement o loque\\e le manometce inkrvién’« pour enclencher de

nouveav le groupe moro - pompe. Lo ceserve deau pour 1 Conscmmajﬂ'm o

*

de 200m>



Partie incendie:

: “ Fod '\ns\o“er oleux pompes de secaun o\/anl‘ une Press'\c-n
de 6 45 \ocrs C-“\acune_
Qemorque-. - .
Afin d'avoir une feserve o’edau constomment dans le resesvoIr
souterrain . ilest neassaire de prevoir un branchenment dice.

_cte des wnc:[u'uks de refoulement a la conduite Q}lle.

Noir ‘e Sclnémo arcmlechurol.
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.CHOIX DES POMPES -

Lo grahube cle Veou ef son imporkante dars la vie courante
b deguis s inilé 'homme  réliser cles mochine ermetbart
conextroction de la source jusqu’au Pc&m‘f d'ulisalion -
U existe plusieurs \:\1925 de ?D@?es,lesopeues \:JQUVEH}' Fous se
coltader o deax grandes calégories: '
Aes hurbo pompes .
Nes pompes \tdumé\’rié"ues.
le prinuipe o Conchionnement de ces dleux clases «st Folalement different
~ Dars les hudsopompes, unz roue munie d'aubes animée d'un moavemen
de rotation, fourrt au Cluide une énerg’\e c'\n'ej(ic‘ug dontune Porh'e
esk Franstormee en Pre:.s'\on par roduchion de la vitesse dans un
organe aFFelé yolu'te.
Dans les pompes m‘umé\'riques au controire Vencroje estfournie par
Variahions successives d'un yolume rawordé alternabivement aux
ontices d’Osp’rmHon ok de refoulement.
Beams lo vie couronte, \es tucbopompes sont les ?\us emFlujés
On les prefere aux pompes \ro\umc‘z\‘ric}ues pour de nombreuses raisons:
noins onereuses comme prix |, frals dlentrefien peu eleves
_ Faailite d'occoup\e ment aux moreurs elefriques ou Hhermigues
_Usure folde (mimmum de Porh'e,s mobiles)
ibe encomiorement | donc wstallabion arsée | dot Q?Pt‘é-

_cickles & conomies dur {es batiments oloc tants les ‘ch]m?ew

Nous céo?\'ons Ses PompRs CenFr'L?ucaes.
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S'EOPI' CALCUL €T TRACE DE TUYAUTERIE .

M. Co\cu|s. Prélu‘mino'\res

M Genéralilés

le bul de ce para 9!‘0‘)1\@ est de me\‘\'r‘e Qay Po]n} ‘es résul

taks concernant le caledl des tuyaux \'rons?orburs d'eau @
Sovoir:  _ doterminer le ciametre nominal (ou plus exachement
la sechion de 9(:55032)
_ choisic le matedau ef caleiler Ve?oiaseur
Yracer la conduite et dendédiire les aaessoires

de dérivation, deviahon, de vannacg ..

1A2 . Co\cu\ du o\éH O?—

Ona une Consome('t'On Cm = AOO ma'/.i.our . L'usine Prévd\“

deux éc]uiPes o rason de 8heures de teovail Q\qocune, donc

au Fotal 16heures.

ot Cm = 6,25 m*/heure .
Les dimensions de la pompe (debit  Houteur.. seront chaisies
| ' i 5

1

?mr satisfaire \q c.onsommo\‘ion moyenne C.M‘-
Sait Cu = 10m’ lo co‘;oc'uk'é uhle conshituant la reserve . La pompe

Cait n nzm?\fssoges de la cuve ‘nydrovneumohque rendont* les 4ch.

de service

= n- Cm . 400 . 0 rem?liy,c,ges / 46 heures.

Cu 10

SuPPosons que {2 [’emPs 4’ erPhSSc:aeul'r" sdd‘éaqx ay femPs

|



7
dlaret 'ty | done tas br

Oh & Cu-= Of,h_ Coi = 4D m®

fendant 16 heures  ilya n remglissages

‘e l—(*_tq - p_l-q n o 1 o

d}Od 16 - Zl'a X h'

501" !"q - 16 = 16 - L‘.Br‘nn.
2x N 2 x A0

Dés?gnons por Cr e volume de remP\issage

Cr = Q’U. + Cm
Ql’ Cy - .Q? x h.
dOHC. QF - C,.-. - Cu -tACm - A0 4 6,25 - 20,3 W\Blh
F TS 0,8

nrdoP}oms un debit [Qf’: 24 ma“n = 5501i‘-res}mn.

12. AsPirol'i'on :

424 _ Calcdl de I'emP\acemenF de la crePine:

(7 AP AT Tl PO Ve o o 7
7/ —| E—
4 —_—— —/.———-—-: 2{
4 - — .~
” - [/ .
f/’___ P [ A —— 9 < CouPe clu reservoir |
< === -R==—-1
I7; IR —.
f:":_—' —r el — — 4 l u
% g = &m cmgeur) )
“ — e e T 7|
— —_~ s
\ ;//z*: - — ;_H_—“_H_—:__—,é L: 24,2m Uongu?,ur),
WAL I IEPENANIATI AT EA

bo'thn} _ VT le volume du réservoir  Vr-= 445 m®
Vy v delaveserve in cendie Vi= 245 m®

¥ . | 5
V& i F; v ’” " COHE}OM"\QHD” V'Z..: 200 M




VT - L:li“)‘- . > hT'—' V‘T - hl-ig - 3,4m
' . Lxl 24,2 x6
V'l: L!(xhz 4 \'\Q_-_ V?' = 200 = 4,'1'51 m’
Lad 2'.1.7.! G

En tenant compha de I'épa'lsseur de lo dalle | nous F\"‘so“‘-' la

c,rézpine o ALSm de la sucface exterieure .

422;Co‘c,u\ du diomé"re {ntériear. dLo-’

Pour delerminer le diameltre interieur dia , nous devons connon-

_\'r_e le debit of L vilkesse du fluide.
'."n V'||'255'e :clu- ﬂu'lc‘e o lbép’lm“oﬂ Ca et

Poutr ‘es PomPEB Ozr:I'r'lpucaes ;

celle au rzcoulémc‘n" Cr SOn\' gér\éralemen" de |’0rc|re:
Ca = 445 mjs | Cr= 2 =L mis.

Nous adogons Cas ASM/S , Crz 25 mfs.

d.;a est donné par ]o PbrMUle olio:vg55,5 _gﬁ '

!

done iaz([3535 .21 = 7035mm
. 15

le diamefre dia est de’/erminé Off@ximafiwm// mmenon/-/e

ou iamdlee normalisé wﬁer/e'ur

SO}‘ dl.'q = 80 mm (Norme -£-2-9w4)

la Vilksse Ca Jera i Ca: 25;5/_2:‘_2_/_]__ - 416 m/s
e -~

1035, Calcul cks ,prr/e.s ok cﬁorje_ .
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R{FDLI.!MEI*Y: :

- Tracé_c gt o conduile & b.sp/ra//on-

le condute ol aspiration comprend: .,
R (1 crépine d CIoPQ/ e rtfmqe
1 coude normal
1t . ‘
[_ 2 Vannes.

Désignons Par%" la /onjcmr olu /‘ujau' Jo: €m environ .

Pour une Pom

‘o' le diametre inkécieyr  dhia = 508 m

‘o’ la Viksse duf /u;& Co = 146 m/s

" e Po;‘a[s Sf’é‘yf’?’e okleau @< fo0085/m"
|7 Caflicient sans dimension caracKrisant f r:

d’e coulement.
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’ 7 R
| -40- | - - -
1 Colea! de fa /nerk oé t;-‘/rt?ry? lréaire : . S *

£l et clonnée Pér'/a /E:rmu/é‘ e M?cy,

Sat dp, = Gl A . mm&fa a@'*
P" 829 ln u 2',1 j/ W b ‘9d¢a 4 i:’XMC{

e caflent e rem‘/onoe 4‘ céf o/e /a:fe eva/um(foa d&'/cz :

a{Z CAmﬁe nas/ [oncfwn ?ue e f?e m:mbre c:/e RfY‘NQLDS

Ona ~Gdia. o4 )) viscosilé urfmo/{?t/e |
bY

Soit )}m oot = 4008, 10" m’/.s

done Re = 2162908  _ 597.10°
1,008 « 10" ,

Le formu/e a/e BLASIUS - donne /ooaf /?e < 608—*5)40
Az

100 72
A- 2 . 48t6.407°
47 ‘ S
I/ foox 0910

donc dp, = 116" x € gq000 = FBU1 Ko/m’
b 2.98x008

Jaik A/, a 0,094 m

2. C’g/cu/ e Fer/&s ek cAarye iju/zem

Flles com/orennen/ les f?czr/zs edons o cm/ame VOnﬂ€
Coucks Fe . /e:?ae/é! .S’onf c:/onnezs par fa parma/e

1A 4 Cat avec 7[ Cﬂ/.rrfc{ﬁﬂ/ 7w %f? Jurvanf

29
/! accessore ubi lisé .

K

-M"



- Accesscires - | Nombel ferke. Lhgge T C3/29
~Crépine 1 bix 45{6/2;9,24_: ©, 27 m
- Vanne 2 2( 3x 1,45‘7-‘/;‘&9,84): 0,4M m
- Coude BN R E R
1 f] aaxm/zzyff 0,020 m|

Ohsq = i: T. Cq’/zg = 0,%25m

5. Cq{w/ ol o ;)Er/e Fotale d os f)}mi"/bn :
Q82 m.

1}

Ak‘iﬂ - ﬁ[’lfo + ﬂi{SC) - 0/094 'f‘ O/?n?ﬁ-

NE: Les valewrs caleulees o ddsfé,f /arécedz'mmen/ Jonf
Valab ks /p:uroé; /’U&J neuk . Or au far ebdd mesure que
la concleite fra va:/é” " fe Jramfre m}eweur hi Vare
\de/oof de creite g se Forme ’pena/a»/l feserwee, ).
Fouryremedier | nous /orenons un calfbcient e secark
de 257, . |

Donc. Ah, = 125 x 082 _,;-;-;‘.4,52 I~

13, Qemu/zmenf

Nous el’ud’lﬁn-f .seu/emeﬂ/l /a cvna/wlp tszre /o /pc:m/a? GI/f / md'fap
131. Calcal lu diamélre milerﬁectr c/ ”.

Sort {q vitesse ole W:ﬁau/ememl' G = 25 m /s

@ﬂua!!on a’c wnﬁnar/e a’mne
. S Vd X Cr




—— - ——

UC,- 34[4 25X

Soit un diamélre normalsé iy = 60 mm
Lo Vitesse v Fluide C esh de:

cr: A@f - 4«21 - 2,4”)/5‘
a2~ 31hx 0063600

132 cq/cu/ es per:le: cle C/'orqe,

|
1 vers | consommaltion
,/ as P}m‘\dﬂ
i 24 = 4 M
~ ]
C_U_Ves Vanne }
\r\ydr apneumq\{c\ o<
Vanne
P
S M

Trace o/e /o cOnc/wle c/e rr,@a/e»nen/

’_a concjuf}‘e c/e reﬁoa/em/mpmnds

_ p_2 clope/ﬂ de relenve iplerdisant |oou oo refluer vers o
©

QL

&

gt e

i

N AL

S
= 1.1 Vanne
DéJ/énoas par 'I/r" /q /onﬁueur de o condurte lr= 3m environ

Hﬁ(” /f C{fam@‘/'r? “ ” C{r}‘: 0,06”)

' Ja Uilesse che Flade Cr= 2,4 mfs
",/ " Callicient Sans affmzns/bn-,
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1 Calcul de la /Der/‘e / ;héah;? :

Aklr\ - ‘- ,r J

o

R

% .
[v]

Joit l]},[r -

-

212 x 3

en motre de colonne deau.

_ 21:006 _ 4,25.10°
N {,oo,j’/!O'C

-

2x 981«

906

9. Redescle d:a;?e Jm‘?u/zéras :
Al‘ls,. z ‘F¢ Crl/zg .

“Ticomsores . | Neke| Rk dhsir = % ©r/29 |
_ coudke 1 B 2150 - o6
. 1é 1 4,285 « 24%/2:98 = 0,290m
- Clagehs 2 2 (4 x 214%/2x98 )z 4 138m
_ Vanne | 1 Y« 3 1 ex9, 3 = O B3dw
Bk, - 3054m

NB: Calcul de 7-{.9‘_:

j—

—e four Q,/Q, = 4

i

.

VOGE| -THOMAS donne T = 4,285. (C.alcu‘ de buyaux par
THEODORIE OMGA page 44 ). |




_ Ay -
3 Calcu de la F_.czr\‘e totale :
A, = by s Bhge = TA0 3,654 2,24 m.

Doar les mémes raisons que la oondu;!’e 'o\fospfro\'ion
prenons un caflicient cﬁle‘ sécufil-é de 257

Soit B, = 1,25 x 3,2 = 06 wn.

1. Calea) de lo ?cr“e tbale cefoulement c:s?irc:\‘mn:
FAws B kB
FAh- 402 & 4,06 508 m

15 Cheix du materiau et coled] de l’equls":eur des hulbes

Les facteurs a cznv'lsoger lors oo choix de la mohe\re ole

* Cabrication des Fuyaux sont:
lo pression régnant d lintérieur ey hube -
e dametre ik rieur.
les condibions de montage (@n surface, souterram )
_le Pr'\x
Nous adoptons un acier courant clase’A” e soude,

anr& une Presémn de service de . €bars ( valeur admisibkle

poute les ?om?es centeifuges).

calcl de \'¢ ?qisszur:

l_’é Pqisseur ol‘un \-u\oe 'QB"lCJtOh‘nCIQ Pﬂr \o Formule :

¢ - P, d . e
2 Co 4




_45-
Avec
§ caflicent de résistance dé‘:erde% du mode d'@xéauhion
Soit ¢ = 0,8 (hube roulé mu&é_) | 1
_ @ Valeur additonnelle (comosion ... )
Soib €5 = 3mm.

_ G Contcainte - saot Qa: ho doN [ mn

done .
e - 6x407 «x 0 - _
T340 %038 +3 = 8,62mm

SoiF Une PO‘E" d’éPﬂ'lsm" Cromadlise = JOmm'
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1. CAICUL DE LA POMPE

21 - Donne’es‘ — el calculs pré//}m‘naims
211- Ge’ne/rc\//fe’s .

Nous chorsissons deux pompes centrifuges identigues,

montées en porallele , une seule qui fonctionne - Lo
deuxjeme sera une pompe de secours

D,ciprés Jinstallation, le pompe servire
4 vaincre lo pression marimale dans la cuve
hydropneumatique soit 6 bars et les pertes /e charges
dans la tuyaulerie déspirabbn et de refoulernent .
Le olebit assure parla pompe est de
Qp = 350¢/mn = 21m)/h = 00583 mifs

219 - Caleul oe la hauteur delevation ou manumelrigue H.

Four un sy,sfe;vye de pompage donne il est possrble de
caleuler la hauteur dirlevation odés <fu'on cornatt /a
distribution ot les dimensions oe fous les clernent's
au fyxl’érne  Celle hauleur est celle 'm(/r'qaée Sur Jes
notices .

1- Caleul oes parles oe charges S 4b

/ . .
Nows ovons coleule dans le /Oarcl_grc\,obe /orécea/enf

Jes pertes de charges f/hju//a}e; et lincaires Sort

-~

une perte de 5 44 : 5,08 m
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2- Caleul de /a havteur F due & la vitesse Ca aspiration

N L
hey = C& . 418

-

——

hca= 00678

3. Calcul dle la_hauteur he, ove & lo vitesse e reﬁa)ebvznf

/)C‘}- = —C—rt - ‘—{.—j—f—
13 Ix 471
hG = 0, 225 m

4. Difference e pniveau his deau hydrophor ef reservoir

- — et

s e g
|

Soit Hz = 4m enviror .

L

———e - ¥

g A VPl

5. Coleu! dle /4 hauteur effechve He .
He - /'/é ¢ hea + he + =44
He= 4 + 006840225+ 508 = 957 m

6. Caleul de la hdulaur d'elevation H .
H = He + Pd (en melres b”edu/ .
Do) = € bars Soit €0m dedu

H:-7465+60 = 69,37
Nous prenons H = 70m .

213 . Calcul de [a puissance de /& pompe :\Z‘g
Elle est ponnée par o formule |

Avec H = 70m .
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QF - 5, 83 o/m3/87
P - 7 kg /o/m3 (Poids' Spéc/,’:fquz ole /’«zau) .
VLP - rendement de /a pompe —Prenoﬁ: 7,p% 0,82

. 1x%583x% _ eV
L./@" 082 x 76 =66y

JOIZ’ \2):. 5 Kw

214 - Calcul de la Pw'ssance dentrainement ﬁv dv moteur:

Pour caleuter Ja puissance du smoteur o/z'znz'rdfnemzm‘/
i| faut tenir comple des diverses perfes (bronsmission,
erreurs eventuelles dans e caleul de ¥,.,) . A cet effel
les majorations & prendre en fonckion de la puissanc
de [a pompe Son? ;
Fo  pour ﬂ < sev
205 fur <5 < 26cv
Joit olans notre cas une majoratisn ode 20% -
ﬁ; = 42%: 42 %86 : € Kw .
215 ~ Caleul de la vitesse spécifique N :

La vitesse S‘pé cifigue est le rbre de trs/rmn pour
un olé it Gp - 7_m’/r Sous whe hauteur H= 7m pour
Lne  porr pe homo tehigue de celle consideree . Flle

est olonnée par N formz//c :

Nj‘ = 3/6'5 w
K3

L& notion e Ns Frouve touf son infesed atu niveay AV




-19.

Choix d'un type tle pompe .
Pour N = 1450 Lrs [ Ns = 3,65 x 4450 Yo,0053
J 7,

Ns = 16,66 trs /-

Nous constatons que Ne est faible et que pour célle

valeur noys ne disposons pas de pompe .

) 366 x 2900 Vo,po5F
ﬂDUi’ N = 2900 é’f//ﬂ/? /VJ‘ = Z 70% 928 :3;56'7/770

Donc nous prenons une pompe tournant & 2900 fmn

2% Calcul de /o rove :

2Y - Choix de la forme :
les formes oles canauyx entre les oubes c'onre/cu-

Hves de la rove dépend de Qp, H, N uvnis par
Ja relotion de Ns - Generalement pour M(S’oéc/m,

(i) (& roug est d ecoulement rddial avec aubes

-
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| 992 - Calcul cpproximatiF du diometre de larbre da -

Pour avoir vne “talee” sur le diametre du moyev de /o
roue dh , nous pouvons commencer tout d'abord 4
Cd/(_lu/ar /e a’/amé%fe o de /'arbre |
fupposon; que e Seu/ couple agissant sur 1arbre de
lo pompe est son moment ode Forsion e

Lan conolition ole resistance nous montre gue Ja
Confrainfe fangentielle [ est maximale av point le
plus eloigné ode I fibre neutre, Soit :

nax = JE o 7Y,
Zax_._?i}v_l’) 77,

L, mt quadratigue polarre

Four un cylindre plein I, - 7/;;/4#
_  da
Ve —3

7 mai - bt 16 T%e
7 d 7%
ﬂxd&)

Fl

o

16 Mt

Soifda: 3 _
: ﬁ’ﬁmdx .
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Ond j,%;_j_ﬂ’_ﬁ_@ avec w:ﬁN

30
Soit Moy - S x 30
TN
Mt - GU00X30___ - 1975 m N
314 x 2900
> 7
> da| [ 262197870 . 74,18 mm -
3714 x 50

(Clrbre en acler XC18 —> T = 50N/mm* )
Etant olonne que ce diametre ast caleule sans. fenrr

Comple des aufres affefs agissanls sur ! arbre ef aussi

oy Jogement ole /a clavelle  noys aclopions @ diamelre

de /ardre ola = 25 mm .

223. Calcul du drérméfre du moyey dh
Ce oliametre doit atfre SU Plusamment pefit Sinon on

petrecie !'entree ole la rove .
KovATS propose  12da < df < 46 da -
Penons dof = 44 da |
Soit ob = 4426 = FEmm.
$oif Ap lo Sechan

I3 1.
/J/) :_7.7..‘2&1;___: M = .96‘-?/7(4 177/)7!.
| 4
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Calcul du diometre de /’ou}e oﬁ, ;

~22-

Soit Q¢ le debiF rentrant dans | ouje , Ac sa Section J
C, /A Vitesse de leay dans cetfe Jection .

le rendement vo/umé/r/'qcfe de 1a pompe est defins
par v = &

Lo Courbe nv = F(/\/;} clabli parl .

TROS KO LANSK] nous donne pour Ny =336 [y qy=092
Done @L:%’ __04/0\9_%5& - 00655’/77%

Pour les pompes centtifuges 1,5 < Co < ym/s
Prenons G = Imfs - @u = A Co
Soit 4, - 4_7_4 = ?z_gﬂﬁ' 315 1672 ot = 3150 M
Lo Section éofAl@ de lowe et de :

47 = A+ Ay = ”"/T’

4 - 3150 + 962, i - = 47918, 41 mm’

Joit d, - l/ Wﬂ—ff 72,3¢ mrm
Prenons d, -~ §8mm a

Lo Section de /'ouie Sera de ; )

4 . f?//d,‘z 1,44'; 9"~ orz 1z mm

la Sechon da passdge de f/c_/_/'dc ast de ;

Ao = A 45 = 608242 - 963,71 = §720,01 mnf
La vitesce raalle dy Fluide dans /ouie Sera <le

Cop, - P4 —-M = 41T mfr.
Ao 5740011077 = 7
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CDr = ‘1147 M/.(‘
Ce qur C()rrerloowa/é
pc\rdgraphe ” Calcul/ t‘u\/c:ufer/e .

jen A la vifesse trovvée dans le

Supposons aussi que o ~dyz 88mm

924 -Calcul de la largeur by .
: <~ b -dh
Joit a = Lo 02
cl = 26}5 mm

KOVATS adopte 0,§a < by L 0820
Penons by = 0 75a = 6,75 x 16,9 = 20 /M7
295- Calcul oles cdracfér/sh'quef dentrée -

4- Vrtesse p@r/ ,abenc/ue [/y :
U, AN 3,7#}«9/033’;(35’00 . A5 FEmfs
60 60 .

2. Caleul oe G
L4 composante raviale (r ol /a vifesse <bsolve
ot donnée par la formu/a de HA-T. STEPANOFF
G, = K VighH ou K ost donne par o courbe
K= £(n;) - Soit pour N - 33,7 érf/f?M K =077
G, - 6, 47 VIx381x70 = &3 m /s

~.3. CA/CU/ de langle B,
/\/oﬁstuJopoSonS que ledy o ffluera Sarns prorotaton
Sur / ’Amz\Fe--d\m tree done oy = 90° (Ce qui est

.

e
—

-
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g enera lement aopptable pour: lgs pompes  centrifuges

tgd, . S . 67 . b 47
96 - Ui T 336 " 7

Soit ﬁ, . J5 21
L&!/cu/ de [a vifesce relabve Wy
Wy VP +0? - VE3+B3 = 14,77m/s

5. Trace du Fridngle des vifesses

AN

0{1 ,3,«

Voir‘ \_q[f(ﬁ RC .
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226 Cc\r&cte}/xfIQUzs ole Sortie .
8,<2L"

d

d_,é = 0/45'

X = 7 Qubes

Chorx Frenons ﬂg =245°

1- Caleul de Car

GCor = Ko V291 = 0,135V 2x9 31370 - 4,81 m)s
2- Calcul de Us

On e Higeo = 1 (UG- UyGu)

Hihoo = 1 Up QU (H1:90 = Gu - Gu=0)

or f_g =t = Czu: Uz-—%"_git
4 g
0/0"70 /’/é},oo = U Uy _ Q_c
Soit Uy ~YCer _ g Hthoo =
¢9(3
Up . S Cor 12, o4
»8_2?&1}/(;—@&) + g 7theo
mais Hthoo = Hehg (ff/D}
et Hey . A
X

avec 4 , rendement hydrauligye a/a/me’pdr /&
formule experimentale de A-A. LOMAKINE

Soit fy = A - 942
> /Zb - ([ja?'réa’u//—olﬁ'fj‘z

dy rédurt = (4% 4,8) 107 ) 22

frenons o reduif = 4,570 |/ &




K

_26-

s, - [/ -
Soit dy réduit = 4,6-10° } z"g%%ﬁ' = 57 mm

g42
= A - 0,83
(& (1g57-0172)2  ~

Hey - .
h qsa' = 83,34 m

Colcul du coefFicient de puissance P
P sz 4

¥ 22,5
v X = 06(’/%/‘):0/6(4+3_0z_ - 085
donc /0: 2 x 0,825 . 7 - 0295

7 - 45t ’

Hihoo = Hing (1tp) = 8434 (7 +q,z.95) - 7097 m
doi Up - %81 \/" 475 \Z 4 9,875 1091

269 225° égﬂﬁ‘
Us = 39m/s
3. Calcul oy diametre de Sottie d
dy - 60Us _ 60239 _ 256mm.

T AN 314x2900

. Caleul du rapport /1

~o

d" _ 88 0,343 donc le m/?]poﬂ' choisi est
dz ~ 256
différent de celui calcule .

5. Caleul du_caffrcient p

2.1 (1
P= 24 ()

. 2. 0,825 1 ) - 0267
P+ 7 (1—0,3’47"—) -
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6- Calcul definitif de Cau en fonction de p caleulé

gHthoo = Us Cau = g Heh (14 p)

Cov - IHth (13p) . 9,81 x 84,34 (1+0267)
Uz 59

Sort Cap - 26,88 mfs
7 Calcul de [

¢ by - Car . 4,81 - 0,396
44 UGy~ 79-46,580

Soit fBy = A1,6°
8. Caleu/ oe .Gz

G = VGE+ QU - 26582 ,481 = ,5m/s
9. Caleu/ de Wi . |
Sndy, . Gr _o wy - Gr . #37
4 Wy = T Sinfy T Sin 46"

Wy = 4306 m/8
1p. Calcul de o

_ 4,81 ~ 0/'/7'5
= ars
Jo/F Oy = A40,73°

z

H._Caleul sle la largaur by
by = 0,526, - A0,4mm
12. Caleul du nomére d’dubes

Z. 65. dy +d1 _/,},/ﬂlz‘/‘ez)
dz - dr Z

- 256+ 88 o, /2582 + A/
L= 67 gftey or(PELUE) 255
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So//' ‘Z z 5&Ub@5 .

13. Calcul des pas h et /2

t - /7di 3,74 —\— 38 46/07 mm

T
b - Tde 374xa?56 _ 134,04 mm
- z_ - 6_ - /

44 Taace du triangle oes vifesses

VOIII" pxa e,

237 Construction des royes
Dans les pompes 8 Faible vifesse Specifgue Ns, Lo

rove est \géné/a/zmmf munies dz devk f/drgfc/er avant

et Arriere .
,( (z/)d/ffeur oles f/df?yé'f est =2 Fma
Comme /4 rove gt de petrle drmension , done ole

Serd moulée en laiton ou a¢n bronee A ratson ole
Jeur ajble éparsseur | du liguide & pomper (ma

ﬁc!nzj .
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2827 Trace oe /2 rove .

Dans les parsgrophes precedlenls  nous avons

o fermine foules les principoles olimensions de /e

roue, pav contre nous ne COnNAULONS por /4 f-)ome

——

L TGRSR T

des Aubes. Pour cele ,nous pourons Acceger & o
forme de I'Aube par 1a methode ole Herder | molgre
[ gu'elle faik appel 2 oles notions mathemabgues .

Consivlerons le Peheme Sutvant:

L'aube est une surface cylindrigue dont /& Courbe
direolrice est une ligne oe Courant er /?7‘0U(/62/)76/7/L
relahf. ona €98 = Wr

p = W2

.g/—f - :_.d_@ = -._-——dr ::..%‘_
W wWa roé W

done égﬂ - FC;%_ clest / /e;;wc\ hon a///,’fe;znﬁe//e.
dec hignes de courant . £n vue dinlegrer cetfe

eqyation nous suppogons que la variation de 196
en 7%46('/0!{, de r ¢kt lineawe . Soit alors {gﬂ: A-Br
ou A et B constantes .
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Noug pouvons done ecriré ;

or 4. B
roé -
B
4o - I e:/"ﬂ’f
'/'(ﬂ- 3r} f:), I’(A—Bf) |
; ‘ 4/ '/ 4 A
Joit en posant TTE = L 4 8 )

- 4 a/r_///
4 14&«

4 [/n A- 50 4 /”fg 7 [ vbe fera

-

Conslrirte par Vintermediaire de czhe equation
Mcthpole de troace

1 Caleyl oles Constantes 4,8 et ¢

i tg /47 - A_Br/ = B - fﬁ/g1._%/g&
fgﬂz = ’4“’3{2 .

1z-77
Soit - B2 - 9296 _ ppg
0,728 — 0044 /

A=ty + by - by 25,22 1 6 53 x G 044
Soit A= 067 ‘

C-A-8r _ e o égﬁfq A - Br,

donc r’fﬁi A8 o . by a5

r1 004%

So/t & = 70/7' m!
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To“e au des caleols /oour la constrockion

de [ auvbe .

0. 1 Inc
- A-BY
F(m) Br A-Br r ¢ _r lnc 1 B(rd)| O]
10 A-Br A-Br A-8r
44 | 0,038 0,470 0093 0,990 0,000 0 0
58 | 0,051 o457 0127 1,358 0,306 0602 | 34,90
72 | 0,063 0 44% 0,161 1,729 0,548 4,076 | &1,60
Be | o, 0¥5 0 4% 0,198 2,424 0,753 4,480 | &1,83
g6 | 0,085 o, 423 0228 2. Lt o 892 4,355 | 1000
440 | 0,097 o, uM ©,26% 2, 86D 1051 2058 MBW
448 | o, Aoy 0, 4,06 ©, 290 3 403 4,432 2,243 1289
4128 o, 413 0,391 o, 322 3 445 42351 2426 49 J
Frocé de [/ oube  voir g - EC.
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WA

- 352 .

TRACE DE L'AUBE £T DES

TOIANGIES NS WVITESSES
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_ 23 Calcul et fracé dela volule :
“ 231. Descrj/obbn el equcitions:
Lo volufe est /organe FLive sle /a pompe. .
Fle recueille /e hgurde a la sortie du rofor et fe
dirige vers la conduite de refou/ement .

L 'Geoutement- olu h/yitle dans la volute dost

Jaksfaire A deuy conditions
fy Condsition de Contsnusté

(?: /7&1/55(’507 DZ) dj’ a’/'d’fze\/rz J"E'Cj'/b}b
éj /AI;OQUI— -

4) Condlition e’//'e'rgé have .
£p fant qu'orgdne frxe , elle he pourre Jama}:
reCueillir ol traval uble . Fle frcimfér/??e

Venergie cinchgue an pression .

| Z
'1 =ty =1 Gy = C=
' 232 Trace .

Nous prenons une Volute en forme oe 7rapeze.

- N
C

D
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d=34° pour Eviter le decollement .
e - intervalle entre roye. veloute
en pratigue on prend e = 51 :Ji:g
Soif e v 90,64(:3’ m

tt

155: é;,L3/wp = 10+3 13 mm
4 Fd/cu/ ole /d hauleur rnoyenne

= éx,(,/s = 0/077707

5. Colcul de la surface moyenne .
Sm = D_/’n__?iéf Xm = 4/575/}./; 1"0/0/5)(/77 .

6. Calcu/ 5/5/ Cenkez o Lgrayé/‘z' de [ surface moyonne.

OG, - %e = «" X 00045 = 0,00286 m .

062 = 0004’54’ 3 b3*‘e>/ = 0/0754(/77

63-!-)"
06 - _ 0645, + 0G2Sr _ 90045 _ pop
= Sy + 8 T 1524 7030

7- Caleul de Xop ¢ Xoy = 0,030 -@ = Q0306 -0,0043 = Q0257
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3 Caleul du_rayon _moyen.

r}n = -%/2— + J(m + @0043
Fyy =
4. Caleu! de /A _Jongyewur moyehie .

Im = 2%k, = Ax 374 x 0158 = 8,995 7

2. CC'\/CU/ O/e 63;)7_
LA vitesse o 'Beouvlement dans 18 volute o5t calculez

35_?+ 00257 + GUO43 = 0,768 m

ay moyer de
Cj’m - K l/o?g/-/ K est 0/0)7/7(,; par /(_—jﬂ(/vry

Cym = 0,565 Vaxgeixlh = 73,62 m/S

3. Caleu! oes d/‘//e}”e/y/‘_es valedn oe X .
Consiolerons le Zrapaze ABCD, Soit S da Secton

<= 7;5?)( . Y2077 X

onea ausyl b3 _ € o Y. PzX b
T Xxre = e 7 3

donc S = bs/p. X +Rb3
‘ 2

§- 4518 X' £ Q013 X
or SCyp = NGp
= X2+ Q00F6X - 00002860 =0
Pour'n:% on & X = &6 mm
o n;% o X :40/f§ %
. n =35 / X = 14,06 4
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Pour # - 44; 0';74‘ Y - 7’6/76 mm .
Dour A = % /" X = 79,74 v
VN = é/f /! X = z///;p 2
v on = Hy s X = 2250/
' n:% [ X = —35/7’()//
L 40-Caleyl du ¢dne de sortie .
j ;.,__l — .! dr- 0,06m
| TR
1
j o . di ~0075m
i‘
;' \rafi-/
Prenons o = 6°
dr_ofg o/ a/r-—o/q
égg( 2/ == 'c = otédq_o(
Joit fe . 9060- 025 - o766,

ol fg &°
#. Caleul de /a tonguedr de aube lin
C /DF[//)E/?[Q /DrojaoJe ?{_”L - 2
. o

avee *om - Tm y/'ﬂ%ﬂ?
Tmn = /70292/"7‘0,‘2 Sin (@7‘@)

Soit /m = 2Ern = £xD(9083+0I5] ) 5in 2528 ¢S5
6

Im - 0/07%”7

~La volute sera en fonte. - £y zp
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24- Calcul des pertes hydrauligues:

Flles COm/thhncr’ml /a5 perfes par Froflement dans les

Canaux et /es perfar par Frans formation a//e’ﬂe(g/é

dans /a roye , la volufe et /e cne ole Sortre

241, Pertes oans lo rove

1. Par transformation d'énergic ; £lle  est donnee par:
_ _ /4. ¥
:pr = 005 # _ﬂg’z }7//
=005 (1- 9497 ) . /0
/r / ( Z )
/7/0!’ = 2/703 7
2. Par frottement dans les canauy:

bfr _ 1 4 2e + 2h w i
4 b 2;
Avec b - b146s 20. + 4
7

C WasWe . M FF 413,03 . A9 m/S
o e 7 17/
¢ = 0021m (czr?v)ron)
/m = 0/0 72 /m
Caleu/ de A

ona e - bW - 90759 x13.9

g Veau 2. ///00,? o€

Soit A = 0038 (KAOVATS pdge 75 #r9 82)

‘ z
Afr -11005% &-(9021 + 90159 75 5.7,
4 0,041 x 90459 7  2.981

hfr = 4488 m

- 4096-15°
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243 . Perles dans /o volute

yd .
1. Far Lransformation a’rznargﬁe_

ﬁpy = 0/05' &"E/
hpv= 005 0/92)( 60 _ 0,682

2. Par frottement

/71(!/:/{’1/‘3/;—7%’—7

Avec dv =o0096 + L (V& #47 !/%m)
| Vo
( Formule de Mises povr candux des o Fuseurs
pompes ) . 0 VK = 6107 = 10 157
Prenons V& = £107°
—= Ay = o/ozefé
' /7,31/ =9 DRAYE -

b4
0,995  13,8Z _ 0,720 1.
0,377 9?1\75’7

247 Pertes olans /e cone .
bhe = A /e Csp

07_/;‘76 °€3 .
he = o 0246 x Q18 1552 _ 5 897 m
7 00425 %x\z 77 ’

244 Lertes Fotales .
é/v/b = bhpr £+ hpv £ 504+ he
S hp = 2,705 + 4,488 063240720 6,597

Joi F i}?p = 6/[/9/77_
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245. Caleul de /a hauleur reelle.

/’/r = /‘/éﬁz— 2——/7/0

W = U Gt S 4 . F9x 2 65 ¢
9(1+p] T g1 (17 a49287) " 7
/‘//— = 77;, 75 m

246 Caleu olu rendement hydrauligue .

Th = Hr  _ 7773 -0 922
Hepr 73,62

Kemaorqgue : le rendement hydravlique olz pend les
formes aérod lynarmrques olzs Clerments destinés

a gusdler /e f/z//dz - de 1 11grolite’ e lewrs /aro/'f

et de Jeurs olimensions .

P



‘44-
28- Calcul des pertes volumetriques

Entre elements rotak fs et immobiles oles pompes,

on Utilise dles Joints d'étancheites qui separent

les regions Soumises d oles pressions drfferentes

Entre les jeux Oles Joints apparaissent des Furtes
appelées Luites tolyme frigdes .

25_7- Pertes par fa/:/‘ez n’c/;/of-ﬂ/"
f//é est donnée par /A ffo_zrmu/e .

. ,“—/70 TR
%= T\

Avec J - 000075 m .

L o4 4 Onfreﬂofézd
J 0 50 J 30
A: gots + 005 on prend .= 004

9% - 314 x Q085 xoopv1s | [AIIXTITE
) 004x L+ 45

Sort q;ﬁ - 900157 m¥s

259 . Pertes ou niveau oles Chicanes -

@ ds A ' L
77 = 7805 dz " 975"0/15(00’3;)'(#5/94/
: /

7. quosantl (491 =%
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253. Perles lolcles .

¥4
e - 7; +gp = QOOT3! + 000042
94 = Q00772 m*/s

254. Caleul du rendement .

Y_,U. = QP = 0,005 § = 0/772 :
®p+qf, 0005F+000172
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26 . Calew/ ds /oer/e.! mécom'gues:

£iles cOm/Drennenf fes /par/‘e.s dues aux frottements

méacmr'?uej ches presses é/cw/oe.r , oks /oo/f‘erj , du /,-9u,-a/e sur fes

Pamfed aé; Corpnauy ...

261: Duissonce hle :

P~ & Hy, ~ 4000 % 000585 » 77,15 _ 5,995 cv
75 (5]
262 : Russance theorique:
‘p&h i -_ 5995 - §L22 cv
e 077 x 999
263 Paissonce q//lssi/)_é@/nfroffemn/ /i 'c?wo/e - /DOFO!é :
2 -
F=cuid, (1 %;_) avec  C- 8.40% ( poureau/
P = 84075 39% 257 1+ 50,010 ) = 0,274 Cv
o 257
264 - fissance dissif)ée dans les pqﬁelsl les /Dressas_e/fa{pejf
Générq/emen/, clle ne o/e’pc?sse pas 7% de le /ouijscma?
utile -
P = 0,01 Fe = 001x 5,995 = 00599 v
265 : Caleul du rendement méccm/'?ue:

(R - 1) - 096
Pone Bor B~ Bl22 +0,0699+ G274 .

: qu/cu/ du r‘ena/emen/l g/oéa/ :

Iy = 1ol = @77 x99 ro92 =068




-

2 1. Déterminolion ces caroc/én'?uex de lo /DOM/D? :

211: Trocé o /a hauvteur //:éonga? a nombre daubes O H, .,

Ona Hy,- Y2 Gy = Yo (4 - Yu)

7

Q@ (m¥s)| Uy tmps) | Wou (mp)| H,_(m)
0 39 0 425, 59
00058 39 241 | 1069,

-

La relation H,_ - Fo) auro pour Courbe re/oré.sen/a/u'/e
la droife 4 8.

272 : Trace de lo haulewr /Aéorf?tgf‘ & nombre dauber Lines H/ﬂ:
. On a HH,‘% = Hﬁao

QVvEeC P - 0/26?.

1+ P
Q@ (m3fs) Hi (m)] H;h%(m)
0 125,59 | 99,12
0,0058 106, 9 8,37

273 Trocé déJ P@f}'ej d@ CAOJT?ZS AjdfOU/!'?Ues fO/LO/E’é '

lles sont proportionnelles exu carrd d bt . Soif
Z@:%oz
caleul e fa constante & .

Pour @,z 00058, ZJ;P:- € 49m

- Zhe /@4 = 649/0,0058% = 190, 95.10°5Y/m

-



@ m¥s | 0 ]0,002]0003] 000k 0,005 [00058 [ 006 [600% [o,008 | o008

} 7 ) 1 ]

ZhP(mJ 0 |0%6 [173|305| 4,1 6,87 | 935| 7220|1546

!

[.q Courk ZA/D.— [(Oj es l"ef)re/Jen/e% per co’

| . UL Trocs des (Der/‘es- ok Cﬁage Jves aux CAoc:.S:_

g/e.s Sonf Q/Ohnézs Par /o [Of"mU/(Z.'
2
bhg = o (1- % )
A, callicient Jelaena/on/ oks Vilesses pem/p/:enf?ua

SOI! 0( - (70 [(!fz,{-___g_)

()
03 _—ﬁ
A, - - (U‘?+ 24 /
29 tep)
, = _Mm (45 362+ 39%_ | . 326

(1+ 0267 g

@ (m¥y)] 0 [oo02]qoos| 0004 o,0081G008 0006 |0, 0% GO0B| Q09
Ahe (m)] 3626]1565] §54] 35% | Q74] O [003 |1.46 | 5,02|1072

ﬂAs = [‘@} ZJ/ re/Oré‘_Sf.m[Z,é /Oor /o ch/rée ?G_”

215: Trace de lacourbe H- FQ)
flle est tracée /)oxb%oo/n/ en additionnant pour
Un méme debit ley valears o A{%& b, e/féf_
Llle esh clomée par Jo courbe “HKi "
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28: Courbes des rendements:

284 Rendement L\jdrou’ic,ue n, - £0)

Q f¥%|| o | ooon| 0005|0004 {0005 |o,006 | 0,00% | 0008 | 0,008

H )| 66 | 77 | 84 | 845 | %0 | 755 | 69 | 6075 | 48y

Uy, @o| 98 | 955] 91 | €8 855 | 825 | 80 | 77,25 | 45

- H
YL\_ ﬁf_m— o6t | Of2 0,83 092 | 093 | 0 91 |9 86 0, 78 0,65

les \!Qleurs de W el uﬂ\? Sont ?r‘tses des courhes Hi_= %)

Qua 10)

282 Rendement vo/umé}rfgue n = F(@).

VLU‘ avec QF+= q’F +q":F O(.ll C"F ck Cff- Scm*’
Q Q& '
qucu\és par les formules du Paroynp‘ne

caled] des Lul\'zs“

Q (m¥9] 0 |o002 [0,003 |0004 |06005 [0006 }0,00% 0,008 |0,009

i ]

‘1} Ao A48 (448 [ 403 At [ 439 |43 430 432 4%

0]";“04("'5}5) 0 ody |02 | 028 | 03 | o4d | GS 03% | 9,84

g, 10 @b 448 | yez [ 46s | 469 A5 | 04 (485 | 482 | A
Mo | 0 | 055 [06h |00 | OFy | 0f | 09 | 080 OB
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2%3: Rendemenl 'me’com?ue :

Qm - £pt AVQC ?i = —&— I ‘?im: :Bw-?rn
\(.P{: 4 "‘(Q'm QV}ZA

| 1O @ o [0002 | 6003 [0,004 | 0,005 70,006 0,007 ] 0,008 |0,009
Ruwg| 0 [AB354 | 2679 | 34543 | 41952(h8513 | 5495 4| €064 6 | 65T

O )| 0 | now3 | 46536 | b3 | LAGE | 6894,3| R0BF| 95493 [42484

D ) 046 | 2016 | WA6| W6 | 2006 |26 [ 2045 | W6 |L01,6

: S W) O o4 | 46 | B 4| 60,5689 | 806| 955 {4223

’ f

QQM@VDM i | 2utc] 25t 8| 624 [ 2906 [282,2 | 2911 |34

‘ ‘J’w?.{@uﬂ 204,6 {42521 | 49073 | 5568,6|6310,8 |F1651 [T, 3 | 3B 4|12605 4

U 0 0,942 {0,949 |0,954 | 0958 {0,362 | 0,%kL | o,370| 0,974 |

284 Rendement calo_l,ql :
}13 = r‘-h' th' T

Q @¥) 0 [ 0002 |8003 (0,004 |000F |0006 [0,00% |0008 10,008

N |06 | 0% | 0,8 102 033 0% 0% |08 069
Ny 0 055 | 066 [0 |o%y |01 [919 | 30 |03
N 0 0,942,949 | 0,954 | 0,388| 0,%8 | 0,966 | 0,90 0,9y

!

Vlca D 0,45 | 0,54 | 0,61 | 0,66 | 0,68 {065 0,64 O'SZJL

h/.c:: wurZ)e _;(Q): . et réfréaen}ée dans /g ﬁgure 25.
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29 Caleul de /a /oowsée oxiale .

Dans les rouves & une ove, o /ooussée ariale ér/.s/e Cor
f/wcfue er!ere //m//e /Dor /es CJ//ome/[resO/ 6/

soumis d'un cbfé o /a pression o4 O&/:/f'altlon B el oe /aq/re
o la Pre.ssion de sorkre A

<.—..n'

2N. caledl de la Prvession d'osp}r‘alﬁon Pa‘
€a

er

EERES

Dapres BERNOULLI  ono:

P,.ZCPC. . g\_(cf_coz) . ?(g,‘_z‘,) . %]Q =0

Avee Ta-4103m

Par}e e clxonje o ‘fos‘)lro\':bn (Cg\m] l‘ugom-)
Z, '20:’ \,% m

C:\ = )\, «rx m\s

Nous Supposons G, = 0 P, = Pa = 4,0030 10° N [’

d'ou Pa-{ﬂ - ca&l‘—io) 432_C\1 " 'j]q

P 4,00 0% _ 28,44 10> = 12800 N[m

292 . caleyl dle |q Presslon de =orhie .

Oha P _g_(u:__ uZ o v
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P, - 4000 ( Ay, 37%- 1503t , 392.4336*)
2

50}‘ p;_- 695‘.}[}4, 2 N[ml !
29%. cqledd de la Pression AR dée a la rotation du Fluide sue lo focen: |

AR - ¢ UI-US o ooo, AWIBAR | gpp xc (et
83 g x9,M

291: Caled) de la Préss'\on AR die o la rotabion de Fluide sur la fo‘ci?:

AR - @ u;é;:

Comme Uq= Ug , cJonc BPI = A% = 646,36 NIW\l

N
N1 us
A N "
N 1
<3

295 . (-C::lcu‘ de \a Poussée Qxiq\e :

Nous assimilons la roue a une P)oque dént la répqu'ihbn

I ' .
des Forces e:}’. vepresen“ee Crdessous.
5. ot

/-2

=7/

A
4
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B lcm des CO(‘CES:

ey
Fz= % (dqz~ dqz) P&
fe T (di-da) B

laforce axiale est: - F,.F

Fa = I (d-da ) Pu-R) = 3 (0,088~ 0,025%) ( 6954042-F26)

Soit by 3482 N

Celte poussée esh \éaémmen} farHe - pour \'Q’qu'llp'brer, Nous,

Prévogons des X-rou!a au m'veau de \'thel? de‘o Toue.
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240. C.C\\Cu‘ ™me COY\\.O\U&
2404 Caleu) des rou\czr_vsen}s :

On son ﬂue P- XE L YR, ovec

Fe C\nortje rodiole

Fa Ckorcje avale
P c\narq‘e équi,vq\enhz
Xeb Y des Cmmcien}s fournis Pcw les %czb\es des Conskruc\'eurs.

E“qn‘ rclormé qu@ dohs no('re cas E- esh néc_lligec:xueae‘/an{'
FQ'I ’O\\i . P = \\/Fo

Nous supposons que la durde de vie des roulements pour les
pom?es 65} de h= So-oooheuﬂzs

Le ca"olocaue donne \K 3 (roulemenl's abi lles o COn*cc* ci:l;o,uexj

! Y 055
SO] h ( ) xéOXN _-‘.
Aot
%000 K } g %: 208
'ou

C: 20,6 P = 20,6YFa = 20,6 x0,55 x 348 2 =3945 daN

Soienl' cles Foulemenl's & ‘ml\es o C‘_on{‘ac{ dohc\ues Oyon{‘?our

du;nznsions d = LOomm
D= 40 mm - IH‘!
Sexe 03 '
b = 2.0 mm .

- "‘,'S mvn

\.Q C‘nanae dgnqmique C = 4200 dan ; lq Q(r\orcz)e S"ca"ique
Co = 3350 doN.
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240.2: Caleu) de la clavethe

i S'Qgil‘ de la dovette qu( e lo roue a \'Or‘ore en ro\'q‘{on
le C.ou?\e & tronsmeltte ek de 49,15 mow
L'Eppor" “on%enh'e[ sur cetle C‘ch‘hte esk:

i T- W _ 1935 _ as369 N
1 d, 0,251

————

l les valeurs de bel @ sont données pore les normes en Fcnc“(on de

da - 25 mm

b: Bmm L

S <
| da¢33= 28,2 mm L ! _‘
as dmm ) J

i Lo clavette est enacier R? = 400 dol\i{mmz

Cq\Cq\ dQ ‘Q Songuwr l

oha LRy = |5 T . 44 _ 549mm
s i /bxﬂ? Bx 400 =~ '
-Nous OAOP\'OYIS une \ongueur l-_— 35 mm
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2103 : Verification de larbre de lo pompe

240.5’1? Poids de laroueet cle\’écrou: |

. le volume botal des aubes et :
N = 2.\.,,.@.,,,.&),.,, aves 2: 6 aubes
\m = 0,012 m
Lm-‘- Li*bz/2 = 0,045 m
Cwm> 0,003 W
V= 6x 0072+ 0,005x 0045 = 4,94 1070 m? & o,o'ic:hv:b
. Ve volume de la poctie cylindrique de diametee d, - 35mm
N - T_‘_%;_ 1 ovec L -55 mm (re\evé sur le dessin)
N= T_[L!..‘Lszx‘i'f! - 0053 dm
la roue esten fonte = €§o\«¥e: 12 Ky / dm’
. le vdume tetal de fo roue estde:
NV . 0,02 40,053 = 0,055dm"

. la masse. de laroue est de:
m = QM‘\Z] = 0055« 12 04 Ko

. la mosse de fa demi;s?ke‘rve servant o 'érou-
. . 3
tlle &t en acier = € qcior = 78 Ko | dm

! 3 3 3
V= _%TT D\h = _75. x 3y @‘35) = 0)05‘3 dm
} f
m - . - 1 8 o8&y = O T K
- eac{u v & ¢ 0,083 Y 3

. la masse \'o{-q\&‘» WMi= m o+ m = 1,4 \«(c}



|

. 5¢.
210.32 . Poids de Vearbre:

Vo!ume VQ - T—\dzw, l‘L . Sachant qu@ \EId{Gmé{fe mOyen

4
oi.,,, =~ 0,551dm, lar \oncﬂueur L= ydm )
donc  Va - égg,«o’g,s)z* L - 0,385 dm>

4
.qu?—r‘_: T,Z.8 K%}Ams

c'::roQ \a ™MQ 932 c{e |'orlore

Lo V°'€ = 0,36‘5 X 7,8 o BKQ.

240.3% . Co‘wl de la Fléche:

La | L,

N Y

(. %1
'lezs

9\=4,5K3 kﬁ

l_1 = 19¢wm

— N

C relevées sur Ve dessiny _
L?_ = 4’2'5 <wm

La Flache est donnee par lo Formale:

(oB(f.f) R (GA)
- B (R )+ R(FR)

hee ¢ RLL
T O42€TY

I . wmomend d'mertie de Vacbre

L G
Ndy - 335 _ 4,73 mmY.
32 32

1=
£

: mOt'.'bu\? djbuhj 'Eocier = 2.’1\‘.:)6 N} mml
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f, - RLLC _ 2xM25%x 450 _ 1 9840 Svwm
A2 ETJ T A2 2 2,408 2 ALTD
-rl - b_ Pz, LLE’ — 5! By 4153 - 0125 \D-Emm
38, ET 38Y x2 x40°x 44123
L 2
0. BlLab)L . 4525650 J450° . 7,30 46 Cmm
3ET 3 e2xiofxiy3n3
3
(:12 - P, L, L.L; ~ % x A5 x415 - 12y 4‘(5€ wivy
2yET 2y x 2 x Aofv AyF2D
d'ou

T A 4 z
{ - Bfaf) p,_((,*g)l i 4,5[(41(**4,5)406]1 5[(4,93*0,25)40]
= BEFI0) + B(GAE) T 45 (M2u+3)3) 19+ 3 (4,980,250

So‘s& ‘P: ’1,2‘c 40‘5 mm

Nous COns\'o"ons que \o ﬂé(‘.lr\e de l’mkre QS{‘ l‘rés CO]UG

240.3Y \Messe C,ri\'iquue_:

La vilesse crilrfque est la vitesse a \oolue e la fleche

deverndra b nfinle.

Soit Nc; ce tte Yilesse -

N

.Ng, = 953 i A BL.2Q¢ \"rs)mm

426404
Ne, est hres suPérieure o la vitesse de re/aihe, donc
Uarbee est tres lon de la 40ne dite "dam)rzrzase".

\[eriplC.Q\'tO'ﬂ de \’ar\)r-‘z e la C\men:

3 3
ona d 7 \/—EL—L-L"" o ASxIS0 . 4q mm
/ O,’l 6‘0, /1000 - : !

Ce diqmél'ré‘ est \i’\gerl‘euf‘ ey c:\{czm\E"re dq‘: 25 mm |
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I Caleul de locuve l'\_\)d_@FneuMc}hquwe_.

B4 CqFocil'é de la cuve:

le cuve devré non seulement Prészn\'er une ehanchéite
niaoumuse., mais é:aoleman une quac'[“é \orcaemenl' caleulée , ceci de
maniere o Qssurer une reszrve suffisante encas de panne d'8lectraile
£ cours ole'serv'loe’ on sait ou’une Porh'e de Vair contenue
dqns' lq Cuve 5sSe "r'ouvero e"li'n'ln’ee en So‘u}'\‘(m o\ans Veuu, d'os.'t Fréquen@
omcéléféa de mise en r‘ou(‘e',- cone pour satisfaire fe bon Lonchionnement
on o wheret & maintenir dans la cve o otuunwré d'air maxi, cequ
ntervient dans \a c.opoci\’é utile de la cuve.
La consommation journo\iére etant connue on admet 9c’néro- |
Nement le vdume de la céserve deau comme le /20 de celle-c;
Soit Vg = 215 (og = B
les donnges nous I'mpose% une réserve de 10m°, donc nous prenons
deux (2) owves ((Swm? chacanes) | montée en [oorauéfe . Cefle sdluhon
Savére la P]us économic\ue olu'unrc Un]que cuve de Qor‘re Capoc'll'é
bres onérease @ lechal du fait de leur forme Hres CDmP\exe.
Donc  entre Olu"rel le volime de la cuve d'eau met enus
_ e debit de le pompe
_‘ogamme de pressiOn
_lo consommation

- ‘Q hom‘:ne c’e cJe’morruges.
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32 Pression denclenchement P -

Llle esf elofermince par Vordbnnee ol /oa/'n/ ole tonchionne.
_Meml e Ilns/a//d//bn- Sorf dons nolre cos une /;au/eur oé
refou/émen/ de 1€m, oo /a /bressbn & enclencherment

pe = ‘flé- Aars b Par .féijaﬂ C/e .Se’cun'%e’ rous /Uf‘?ﬂom %:2&7’5

33 : Ca/cu_/ i volume tolol oo la cuve : l{.

P
"::- EJ: Céars

R R - 2bars
__:ﬂ__ | ol 24

¥
)

|

t \

Y

v 1

i
|

-Par('on" de la loi e MBRIOTTE PV- cfe
PiVy = P Ve

Ona b= Vg Vie = Vg5

doi fe(Vde5)- R

Soit Ny - SR - _Sx2 _ 2.5m
k- R G- 2

3

Or Vo= VasVp = 2545 = 7.5m°

Ce Volume est celui ole /o parké Situce ou dessus oes. .,
douy orifices o arrivée el de refoulement.  Frenons un
Volume "mort” Vo, Sous peine ok refouler de lair doms
la distribution Ce Volume sera a/o'u/é ou volume Calele.
Generalement Vo= 107 Vi,

Soit V= Ve« Vm = ¥ (1+o,{} = 3,25 m°

ﬂo/oF}on.s V= 8,5 m>.
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L. Dimensions de la cuve:

Ohae V:=-F%5-1Td>h @
L
Soil 5 la surfoce de la tile

S = 2. Td*, wdh @
4L

Nous VOU‘OY‘\S avoir Une l'\cu“@ur el un o‘iomé?m MQXl;‘num

et une Sconomie de mohe\re.

CL@ "équal‘ubn @ ona - h= 4V
, , Td?
W 4 @ Sknt . s md'L Y

2 d.
la différenticlle de ST esh .

de, _ wd_ nv
E.?:T‘ dz

le c:!fqmé&'fe st‘ MO)&IMUW‘) St a_h_‘ ES“ hu\le
: d.d
Sonc Td - Bc_{!

= O

'\'\'C\l" LUV = o

3 ——
O\IOL: d - : .._LL_V - \/l"‘g'fi = 2m.
\/ = .

\q ‘ncui‘zur \\ Qs\':

h= LWV - 4x85 - 2¢ m
. Tar 344, x 2° BE——

35: Calcul de \'éPq\sseur:

Les OPPQfé!\S a pressv'ovn peuven\' elre soumis Qux So”l-d"a“ims
Suivantes :

- f . s .
— tression m’rerteure ou exbr:mr@.

_ Resantear ( Son propre Poids Plus celui du conbmu),
_ Action des \‘m‘&EmPrzr!'es.
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_différence de “emFéchrure.
_VDcms notre éhude nous Consicjérom seulement que les 2

Prev\r{léres 30”icil'oho'ns.

354: Calcul de lq Press;\on sur la Poro(-e !a('éro‘e:

~

A
R A= —

Nous choisissons un reservoir q]{nclre, car les réservorrs

Prismohques sont réserv@s pour les FQH['S volumes du Fait des

Faces F}cme.s qui doivent &re raidies.

[e.c ré.sarvofrs cj/mo/rf?ue.r a /Q)nofr Aomée; .S‘on! f.;bs !‘és/k/amé .

i’t?au o/@ masse Vo/um/?cee f Ckerae wune /bress«ie enA ok
A - ejfu

o pression moyenne exercée Sur la /DOPO.E /c_;/e,’ok estdk

R-tgh

le Volume deau estoe Id?h. . 6€m3
4

eau
don hegy = lileor . 46 _ 4 gm
77 d? 7. 2%

Soit  F = tooox 98 11,9 = 19000 Pscal = o 19bars
Prenons ’DL - g2bars.

352. C’a[:u/ de / /e;ba/'_v':sec/r /o/[éfa/@ :
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COmme /a oom[r'a/hfe /mmverso/e G.s/L c/ew /E)/'.s P/u.r jronaé
C]ue / Q COnfro:'n/Le /onﬁ;'/uoana/e I'J:'/a I‘U/o/ure o/q// se Forre , elle
e malkérialisero par une dechirure Suivant ure 9e’ném/r/foe_

On a G - Fefr. G/ <. g 5 confmzh/[e normo/e = ’{J//%_s'q//'ob
y

2
Nous adoph’)m Urf; acior allié xc185 = Jq- BoN/mni’
Sait €£ - Rad
20a ¢
=07 : caflicient o ‘offaiblissement de la Fole o o /e
Soudure.

pePF,— 6 +90,24+1 = A bars = O}?Z N/mmz'

_ 2omxo,12 _
ee~ 5v 80x07 ~ 42,85 mm.

£n f@’?an! COMF}E dles /Dlle;vome;?es ol comosion , oS Prenons

une fole o/fe;baijsear 2p = Alymm.

353 . Calcul oo / /e;baisseur dles fondk

los fonds Sont héms pkér/?ues.
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Peﬁ = G+O,Z ol = "Z,?. L)QrS

6‘¥ - O;?—Z_ x 2000 - LhS. m
b4 x 8o

Prenons  tune Fole c(’épqlse,eur e = Fmm .

350, Asszm[;\oges des toles

Deur foles Peuvenf e pnesenkr.-
a. £n p(o/ongemn/ . On réahse un osszmé/age
. rivé ou sk (d recsiwrement , & couvre jomt)
_ Soudd d frone- bord.
b. Sous un certfain C?nﬂ)@.
~ Soudeé

- a Corniere ra/ppor/‘a!? rivée ousouciée .

[e Pa/'ssecpr- du fond est p/us Faible que alle < /o /oom}e loleroke
Bur asembler le fond ef |a surface laférok | on delarcb
lextremilé e la virole pour [amener o celle cu fond ef

On Soude Jes 2 bouks .
- S
ALARARRARN ARNRRNNN

'HALANANRRRRARNNRANY;
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T -.CHOIX DU COMPRESSEUR-

eou ol consommakion est refoulée par lo pression nz‘?w'%
par ['air o Ja surtace de celle-ci - £n réalite, il y aura une cerborine
<7ucanh/é d é;m?/::zra Sissoute clans [eau .
Colfe c;uan/[f'/[é S i dissoate it la loi ole HENRY :
P- Y Avec P« pression Pm//é//e au dessus, ole lo solubion
. fraction molare de [air dans o soliho
V = cafficient
Le /ecﬁm«?c:e de _/ //nﬁér)/éur " echemical Inginers Hannd boek’
527 éofbion ( Perrzwand hilfon - Mac Graw- Hill } Slonne les
Valeurs de N pour / /a}r en fonchion de lo /Emféra/ure_

t?c 40 15 20 25

070 | 549 607 | 664 | T2

Nous avons P- chars = 5,92 o/mos/bhé're;.

Frenons /Uw__c - 664 104

donc B __2 - 292 _ 89 107 mole darr /oarmo/eofefm
v 664 40"

Nous Savons cfu’cme moke d’eou /bése M’jm et une ok dair
Pésﬁ .Zgjfs.
dornec 8,9 ’/Oﬁklwébemnf : 89407x29 = 2581 40-"5/-5

dans un (1) g- deau hous auvrons :
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25,81 .10°% _
18 -
C‘Qn.s 1m® -SOI‘/' 4062/3 deou On auro: zlf?’? 10° - 445}} 9;5

Aair dissous dans 1m? deou.

4, 4334077 grs Jdar

le réserve oeou est de 1om® olonc i/ youra:
437 x 10 = 1431 & dair .
Soi 1,517? en moyen.
Dr Je /zm/ps e nem/p//'ssoye t est é?a/ au /&?m/m o orrét ol le
porpe b = fo - 48 mn.
Pendant  theure = 6omn /'/y auro - 6or 13 _ (F]K

48 s
Nou.s céois/‘ssom o/onc U COM/OR?JS@U/" c:?jcyn% “n aéé//

mom?ac My = .2/22 / h.

D’anre} le ca a/ogue DEMAGA.G. Ce Compresseur esh o
{y,oe 0 .



INCENDIL
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I CALCUL DE LA TUYAUTERIE

M. As /Jfr‘o//bn :

M. Genéraliles :

Dans Foule installation, le condute o aspi-

_ration est 9éné ralement la phss pelite. Llle doit fenir
comp}e ole

_la havteur /ora/-u'?ue o 'osFr'rah'on e /o pormpe

~la capaciks pratique el*aspiration .
le premier de ces deur Elémels ne met en Jev gue les
Sevles conditions de 'installation - hauteur g éomefrigue
d 'a.spiraf/on auymenfée oes /oe//as ole cﬁc;v:?e.
On doit s‘astreindre & /one' voir /'installation de /o porpe
de maniére Gue la hautear j»éomé/n'?ae d ’o.s/w‘r-ohbn , Qinsi
Gue lea /onﬁueur e Ve/o/o/oée ol o conduite, les /a/u.r
ré duifes faossié/es , Cee ole maniere o réduire les efleks
de la cavitation c?uz'.ronf dus /prinr:/)oo/emen/ a la libé.
~rakon de ['air contenv en suspension dans [eau

lor:sc]ue celleci se Frouve soumise o' une o/e’preasxé)n.

fo_'Fm/)/dcemen/ o/e /d crép/he :
Comme 1l J’dgf'f o ‘une /)om/oe & incendié
[ar c,né/yme Serd P/dcée a ¥ melre ov Fond oun

Puisard COnJ/'rU}/‘ o CE" eFFe[ﬂ
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Fr? '7:717:7;7;2]

%‘ A s ¥ K77 Lt L il -

g‘ Y

/) /]

ﬂ /

N —— || — Iy

T

7; I % o

7/,

éf—:;—*____“ i B T /)

7, ./

AN 1—7'@{;/://7 -

i I
VLT £l

o~

Q

La }onﬁueqr du fuyau vertical est de 35 m environ jusquoy
Coude ou conkinu le frongon %or:'jon}d/ olont Ia /onguew est
ee 2m. '
13 Caleul o diamebre inféreur iy :

la defermination du diametre Je ki conduite
doit repondre essenticllement </ ’o%'?d/fon e limiter au

strich minimum la valear e la hovleur 9ééme7ri?ue.

| les deux pompes seron! montées en /Ddra//é/e/
£lles ne sont pas Aestinées o Fonclionrer en méme /em/;_s
Une pompe Aoif mwmr&f debit @ = 60 m3/heure, /'aulre

Sero hilisée c/;u’en Cd.sx/Pcmne .

Nous chorsissons une vitesse o/ s Jralton G:15m
P /

donc M ? '
o, - |[39850 - Fmsxso - 118,9 mm

Ca 15

Soit un diaméfre normalisé c:{;:, = 125 mm.
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lo vifesse Jera .
CQ _ 3535 _ 3535 x60 _ 1 36 m/‘g_
T T o2 - 1252 =
‘. M[‘ _ Coleul  des /oer/e.s Je CAda',’?g_:
: | 1. Berkes de cﬁo:-ye linéaires :
\ I Ahla - Caz . ZQ ,/

| .

On ¢

Re - _Coxdla_- 436x0125 _ 4686 10°
Yeay 200 4008107

| BLASIUS domme |-

4
I

100 Ke
|
]li SO“[ r/-_-" 7 — = qo¢56'
!
| l/ma 168610°
[ 4h, - 132 . 7, co156 = 6082m.
| e T 24981 o125

2 Forkes oe C_Acrrye Jinyu//é'res :

de dérivation , de B viation , e vannage.

|
t\ £les Comf;r‘ennen/ celles dves ouxy accessorres

v Qsp'wal'icm

LC! Coﬁduif'e COmP}"‘ena{ :

1 Cré/olhe - C/q/oe/,
_ - 2 Coudes a 90°¢
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_? vannes .

Ona bhgy - 9 &
23

hso.
Crépine - clapel F= 4 4 x 4362 . o 377m
P /0 ‘ 2981 /
Coudles 7:95 Y4 (0,3:; 1,36 . 0028 m
2,981
Vanne $=3 35 1,36 _0283m
2,981
$ 2
Soit Bhsg: 2, ¥ - o 67 m
L= 23

3. Berfe e c/’arye die o'la vitesse Ju Fluiole:

Ahe, - S2 - _136% _
29 2x 381

4- Per/‘es o(e cAdr9e }o/'o/es:

AIT‘{_Q - AA/Q'!' AA.SQ+ AACQ = 0082 + 0 876 +© 094 .

Joif A/')&Q - 4052 m.

Q094 m .

lour les mémes raisons guen 7o parke , nous
/prenom un caellicient F- 125

Akéo = 123 x 41052 = 4,315 m.

Soit h. lahauvteur 9e’ome‘/r/2?ue

h'e - 35m environ ( ha: 31406-02 '/ en /orer)on/
effaiaseur dolle + Sortie covok = g6 )

})a : /)oufew- o/én/p/r'oztlén
ha: he + AA£Q = 30+ 4315 = 4L, 815 m.



-70 -

1 refovlement

12. Refoulement :

Nous olevons assurer une Pr’e.ssfbn ofe € bars et un oebi}

Q- €0 m-"//) . Nous admettons une vitesse de refoulement G- 25mfs
Nous avons @- C.§ = C- . -ﬂ-drz

.,.:l/m ’ V’xeo B
m e, 25 x 314 3600 0,0??m

Joif un c/:‘cme/re nor'mo//se J,,. = 100 mm

La vitesse réelle au re foulement sero

o) Lx 60
C, - 4 = X = 942 m/s
Tds 3y« o1 3600 ’ /

Remarque le diamétre de la conduite de refovlement est

P rieur -'-50]5??'72177' o celo e / ’a.rfira/xé)n,

124. Calcul des /oerfej de c}aaryg:

La /ongueur e /cz conduite e refoU/Emer}/ ast de :

/rz 25m .

Cr = 2142 m/s.
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{ Portes de ckdrge [ihéarres -

bhy, « & e

29 ds
So]l Qe iy - O’r'r - 2,42 x 0//’ = 2}4 . 405 .
Veas 20° 4,008« 10-¢
I B

T/4 OO’Q; 177001( 2 1-)051

. A}’fr: 2,422 X 25 X 0/0447 = 0,81/ m
2x9 81 o1

0. Rorles ofe C:/voraé thju//érm

Les acce scorres ul—l‘llsés sont: 3 coudes 90T

4 Clq?e['s.

Y coudes quei Cone\ues

2dwod y 4"y

Bhy, = J; Cf'/ég
Covdes 90° T= o3 | 3(0,5« 2,42%}(9’8%:0,158 m .
) [ 2« 21422/2,‘9,3»:0’946 m.

2 (49« 2,421/2}‘934) - g68%m
= 4,174 m

C,OPG/J C? = 2
Coudle s C?uefwn?ues f: 15

Lhbor = 2% 00
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3 Rerle dde o ley vitesse C-

Ah:r < -—-E._...C.a = Zr 422
23 T 0,25m

b Caleul e f;er/e; fotbarles |

Db, = 4h 4 Db, 4 Bbe, = 084+ 4,74 +©25=28Im.
£n cxo/o/o%an/ un ceetlicient ok Sécurité o 25%
Bhye . 4,25y 2,81 = 351 m.

129 CQ/C(J/ ofe /o /)oufeur“ manomé/fic/yue ;ﬁ/

H-‘ /”Q *l"r‘ =z Aq+ Aj,nf- A}’r&

Joif Ajr-’ 60m ( Ebors

H: 4,8+ co+ 3,51 - 68,31 m.
Nous aa/o/o/ons H-70m.
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I. CHOIX DE L A POMPE

: 2. Caleul le Ns : vikesse S/oécr'f.r'7c_/_€_.
| On a

’ - 365 N
' NJ*W—“I/Q

Nous ao/o/o/LOnj une Vitesse e rofation N- 2900/m/mn,

|
!
] .
Jorf B
f Ns - 3.65x2900 (6o -~ 5¢ fr.s/mn.
! 70 7% 3600

20 </VJ < 100 s—=n /o Pom/oe U:Zr'Aieé Serao Une/mm/oe

sztr'i £ uge .

22 . C‘c:rac/"émlsf/i?ue e la Pom/_gg:
| Debit Q= 60 m3/heisre  sorf 16,67 Litre frecomoke.

Hau[‘ﬁqr H = 70m
Vitesse de rolationNe2900 b [,
7}//06 65- 250 ( Vorr Co/o/cyue z%m/oes Juéer}.

23 [race des courbes Caora c}e'r/ylzaues:

231. Caleul des ‘)e_r}es dans la conduite d?::sPIrGhOn:

A, Perte . dans ‘anduike ‘Ell[e est caleulee d’ofwés

COLEBROOK en Foncho'n :

_de la valear de J relevée dany Jes ha b les
_ v cfficient de correchion” K42 (P&WQQ(C(ZS)

- Ole !o kmgu@ur o‘eve!oFFée L
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] «is\qf Valeursde JKL pour les
j ¢ debiks en m¥h 20 |3 | 4o {90 | 60 | 7O

Cemoy (mfs)] QUS| 0,66 | 0,92 | 442 435 4,58

T mm[m 00029 | 00065 | 0012 | 004B 0,006 {0,035 |

125 ’
K.A0® |01 | 101 | A0t | 401 | 4,00 |4
TKL ,Lz7m {environ) | 0,020| 0,046 | 0084|0127 | 0,180 0,24
2. ferkes dans les accessoires:
O. Coudes
Elles sonl calculées d'apres ST VENANT.
Soit J'- 0,005‘ Cm \/_-'T
R R
Avec D: diamehe dela conduite en melre .
R:  Rayon de courbure “ o
I - \oncaeur deveIoPP_ée no
C : Vilesse moyenne v mfs,
Sachant podr un coude |- _2TR__ avec R:02%m.
Iz 0,455m . R:=©02%m ; D=:oMR5m
et mr/hi 20 30 4o 50 60 70
C mfs | O45 0,66 0,92 AA2 A 35 4,58
I wm |oo00MDy | 000224 000473 o,ooguel 0,00933 | 0,0128

Qemm‘qu_?a__i boutes les valeus de c,J, X Sont prises olu hivre

DUCROS.
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b. Accessoires e vennaoe oe refenve:

) c?
RV N o 37§ %

o O 2 N B [Cotpime T6 ] v =3

3O @\ (DIl IO wépine T=4 anne {=
20 0,us 0, oyl 1 o0,40%
30 0,66 0,088 0,466

' 40 ©,92 0,481 0,129

. 025 )
50 4,42 0,255 0,AN
60 435 o, »H o, 133
10 A58 0,503 - o, %)

232 . Calcol des Perf'e:. dons lc: (:ondo:!e e reloulement

1. Pecte  dams loconduile:

| '
. Valeur de JKL pour
6\0“8:: \es debils en wVh o | m | G| % | 6 | 10
\

C wijs | 030 408 | 444l A5 | 484 | 1,90

T wmm 000X | 0,028 0,03%| 7088 | 0,06%0 | 0,010
i .
| W Ao? 4,03 4,03

405 | 4,05 | 405 | 4,03

]

| L= 25m, TKL 0,239

0,53 | 0,878 | 4,406} 4,622 4828

9 Pecke dome les accessoires

Q. COUdQS :
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B O, 4355 R=029m O =01m

C ms 0,3 1,08 1, 41 1,13 4,84 4,90

Q wmfh| 20 20 Lo | 30 60 10

J’' o 0,0022 | 0,0053 | 0,00 | o,0140 0,01 | 0,066

b. Acessoires ole VOnnoﬁe

2
. Yﬂc\zw \o‘\ al\\\ .\@96@642 J= 3¢ /2% 1
1o (m) P (" \ \m\ﬂ Name OuverthS
20 0,10 0,0%§
30 4,08 0,118
4o A, ud 0, 204
o,
50 1,95 0, 468
60 4,01 o, 500
1o 1,90 0, 352
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232. Caleol des ?er"es de ckdra@ totales .

Valeur de J47 pour des débils ennfh
20 30 L0 50 60 70

& ) Sféfje des perfes

-ASPIRATION-
Imetres de condute 0,0207] 0,046 | 0,084 |0,427 {0480 |02047
2 coudes 0,002..{ 0,004 | 0009, | 0,043 foms 0025
V' crepine 0,041 /0,088 | 0,487 | 0,255 | 0,3# | 0,509
A Nanne 0,403 10656 1 0,129(0491 | 0,276 | 0384

-REFOULEMENT-
25 metes de conduite | 0,239 | 9528( 0,978|1,49¢ | 4,622 | 1828
3 coudes 0,006 | 0,016 | 0,02%| 0,042 | 0,045 | 0,050
2 Vannes . 0,150 | 0,356 | 0,608 [0,8%6 | 1,000 | 1,404
Qha ™) 4166 | 0,804 [ 0,409 | 0,586 | 0,847 | 1,162
O, (m) 0,595 | 0,909 (4643 | 23181 2667 | 2,982
Dha ¢ Ok, m) 0,961 14, ML | 2022 | 2,914 | 3514 | 4,144
hea (m) 0,010 {0,022 | 0,043 | 0,064 | 0,095 0427
h. (m) 0,025 [ 0,053 | 0,101 | 0,456 | 0,167 j0,18Y

2 Ah = Bhat b, hesheop] 0596 | 4,495 2,1¢6| 3,434 | 3,7H | L4355
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- _Fzg_ﬁi.?:

{- Corqc‘ccﬂshc\ue de la pompe

H. Fg)

Pont de. fonctiennement

i

| 1

1

i

{

1

i

{

]

]

)

“_65-250 ‘ ! l'
N = 2900 simn | .
) L . l‘ | - : : N Q(m:-l}:

40 20 0 40 % %o k) &0
2

Courbe ole puissance '

|
E
!
|
|
l

Q@ m¥h

L]

1
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I PROTECTION DES POMPLS

Ld Pro}ecll;'on des /Jom/;es &'offA?Ue o' oles /D}'JénOméne.s
divers ( Ajdrou//'?ue , méwn/9ue... /- £ Peu/ Elre averlissewr ou
Qu/’omo/' f?ue ; cesta dire & vitontF / é}ccr&::/eﬂ/ ouU Ar;n/'/aml /@5 eflefs.

31. Dhénoménes /Zya/rou/t'?ue: :

11 52}9'!/ du oéfsomorp:)je et les Cou‘/as e beliér.

$34. Profecﬁbn Qux cono//f/on.s amon/;:

.Desamor‘faje : Ure Fom/oe ne dort /aqs Fonc/iOanr o) v/dg,
donc le niveau deau dons le réservar dot élre conlro

e c//'s/oo.sikf ubilise & ceteflet est un Flothewr @n liaison

avec. un ;hferru}o/edr Ji méme raccord® ou contacleur

de Pro/ec//bn olu moteur o éﬁfroinemznf. L& Fension est cle

o1, volks | consistant en / ’emplof o'un PeH/' Fronsformaleur.

a0 B 1
Contacteur T ransformateur
1
Mokeur Q Fompe
T .

C_ Niveou hout deau | _,J? [Fioﬂ'@ur

Niveau bas deou




30

Cou ps oe Be‘ler

Tls sont dus o une variakion \orusol\be: de pression et
de debit; les phus \mPOl‘\'on\‘s sont Coux oui se produi-
_cent au moment de l'arret.

Dans \ms\‘an ?recedanjr \Mmeo\&q&me% cu'rej dela
pompe, leau Citcule o une vitesse unitorene. A lorr& ‘
les forces d'rnertie empec\'xen‘r Veau de ¥arreter
\orusquemer# elle continue o avancer au voisimage
de la pompe . La variation de fo vitesse o imlerieur
de Yo conduite donne naissance d'une onde se
‘aropocaean* avec une celeqte <.

La ctlerite Je propagahion ¢ depend du ﬁuude et

du \~ujau. Ona

1o 0 (

Cz2

dc)

LA de
E &

(® =~

ExemP\e de raleal Ciei

-COV\du'c\'e d|OSP'If‘q"|'OY]: dLQ: BOwmm , €= A0 wm

= 2.'1 3
G el
. 10 2
Bz 210 Kgfm
i:i@@(—i .4 %o\. gs5a0's
T gzl AP 2107 o o

C - \‘55\0 > Tht6 m/s.

k:_“om\' dovme \o VO‘:ldii? OWNeC ]oqu@“e Ces P\r\ﬁmmenz
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_ 80 bis
se Produ;s,erd un averkisseur et mubil . Pour ley vaincre

On OO\OF\-E dQS QFPCI\’Q‘tls "a'QH‘qo’UC\Yd' C:\ \0 Cause Q\lﬁ"’fﬂé}m&

-

I\ sagt du:
~Vdant d'inertie:
le couple moteur cesee Lafusquem@njr}
seule 'merkie peut limiter {'inckantaneite de 'arred
donc  on augmente cefte erhie par un volant. Cetle

Solu{‘\bn esk encom\orav\“@ YU \e.s dlénenSI:Ohs du Voicm[‘

- Réservoir d'air:
On msFa“e des reniflards d'air pour

mmL\ef \es vides 21’ Olmorjrir lec[aoc @n re"our- Ceﬂ»e

solution est la mejlleuce .
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( haFIE.CHOIX DU MOTEUR D'£NTF2A\N‘EME_L\_§_I-

LA . Général (‘es;

Dans la généfdli}é des cas Ventroinement des pompes

Cznh"rFches est assuré au moyen de woteurs Y,\'\Ermio‘ues ou elech-ic‘ucs.
j Du Fab de leur Fonclionnement < des vitesses de cotakion sensible.
' _ment égq‘es a celles das mobeuss ilest tres facile de réaliser

un accoui)lemenl‘ direct enbout arbre sang Gj-cmC]‘lbn de veducleur

U Yhu“'\\;\.'c.o\‘czur de vitesses .

g. Dane notre clude ubilisotion d'un moteur ca(ec}rique est bres
Q\J'qn\-ogcuse car nul ne PeuF mer les mu”fPles ovqnfages Lies
a Vukilisation de Venengie e(zcﬁrique . la Facilité avec |oo’ue”€

s'oFére le demorrage, elle est plus economique et plus en seculite

L2, Genre ot upe de moteur:

Les \fgpe:: de _m:;\’eu.rs qul S‘Z?r‘é\'e& \e mieur & \len’cr‘aine.
..meni' oles ?omPes Son} \es Qs_\jnchrone;s Q‘" ‘es sgndwones.
Comme il S'O%ﬂ' d'une pe"'tl'e station de pompage , les moteurs

Synchrones sont 2limines du Fail de leur peix elevé motive par

Vexikalbrice o‘u|\e> occomPognen‘.
Nous ‘adoP"or\s donc des mo}euﬁqsgnc‘nrones.
Caleul dela Pw’ssonce dq moteur: Elle doil-él'feéaale e celle

absor bee par la Pom?@ Sout 6’: QHE . _Ax24x«i0 - 58 Kw
e Tage R~ 266 x Q488 ’
4x_Gox7o/5e x08 = B3

Py = -
Prenons Tmoleur = © Kw- Po'ur la pompe Consonimation
Dotear = AL Kw  # v n incendie

'
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Chop. Y. CONCEPTION £7 ORGANISATION .

Les éfudes Préceden/e; se sont eFForﬁeEas de ole hinir les
Pm’nci pauy éciui/oemenfs e o stalion pompes, mq[eum/ et les Froé/ei
_mes hes au Fonclionnement ( régu/of/bn - /oro/ec/'/bn ). T/ reste

Cefoenc/on} a' considerer g station e pompage dans Son ensemiyle.

51. Batiment -

1l doif abriter tous les éc7u//'oemen/fr utilsds, done 1] neaessik
Une clude architecturale.

52 . {:/airo_gg :

['éclairage est recessaire pour une station o pompoge
?ueﬂ?ue JO){t Son /'m/;»or/(onc"e . [/ouvr/ér cAarge’ c/rim€ f??;m-
_ration ou méme Jr}nf)/emenf de lentretien ot /oout/ork‘
C?ctomp//}' son Fravoil dans e bomnes condibions. Miewr

louvrier est éclairé , momns 1/ passe de /em/a.; et muewr execul

Son Fravail

53. Venk llation:

La salle est f?roje/ée de monicre & ée 9(;@ Foulte lo
cloo/eur Froduf/e /Jar /s mo/eur,s soi t éVOcue’e o exlerieur

Une I/rzn/f'//o/[/&)n na/are//é eaf Jum'son)(e /aaur' ce ///Je de
st af on .
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NOTE DE CALCUL

Skation e pompage e ' Unils Gm/o/f)r7ue S.NE'D. REGHAL

C a/c.u/ e /o lvoufeur Inanoméﬁ/?ue fofaé

Oébit horaire . _ 21 m*lh  soit 356/ fmn
. As Piro/'/bn:

diamétre 80 mm

Cote e [axe de la pompe 2 m

Cofe du mveou dequ 445 m

.Haufeur 5éoméfr/&7ue dlaspiration 2 m

Lonauear réclle Cpnc/ui/e 6 m

Crepine et C/a/oe/ e piad 1

Coucles 1

78 1

Robinetterie 2

Perles ol Charge 1,02 m

Haubeur manometrique daspirahion = do2m
Refoulement :

diamétre 60 mm

Cole e niveou cle ceversement 2 m

Heuleor géométriue e refoulerent 62 m

Lonaueqr conduite 3m

Coua{e.s ' 2



o e

Mo}‘eur :

.8 -

fe

RobineHerie ¥

RZFI'?.S e clwarge L,06 m

Hauteur mqnoméhﬁ?ue e refosement z

Hauvteur Fofale = 69,08 m
| Soi f = 70m
Ruissance /‘Aéonc?ue 5,4l cv
Soif L2 Kw

Rendle ment ole la pompe 0,68

Pufssanoe | Asoréée surl éwére PCM/%‘ 5,9 Kkw
Dyissance absorbée sur lacbre mokear  5,9KW

Puissance choisie /oc:ur fe moteur 6 KW

Modele :  Centri ﬁxge

Hype

Vi tesse + 2900 Frs /mr)

Modele - é/éC/Lr/c?Ue

/}/Fz ° Syncln rone

Vitesse | 2900 Frs[mn
Na/ura du Cc:uran/‘.- a/r[zma/z}[ 220- 2%0 Volfs .
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¥. - CONCLUSION -

les résullafs obkenus olans celle élude  sont Ookér’enfs)
’ mais  neonmoins i/ Seroi/ /n}erna.sson/ e /es vériLier au 50nc‘
d'éssai el den r‘ajojoor/“er des cor;fECf/bns s/ @la' est néessie
\ Du Fait de notre modeste "ex/péf/'en ce, [es poroméfres

| (?ur' ont efe choisis (vitesse, ciamelre, contramfe .. ) {Dour‘f‘omLéI%

R P -1 - 4
ver; F;es ou meme Corn:_ge.r

NOUJ ‘Soul’laéfom c7ue ce/oro e?l SDUL Com/o/é“//@:‘ /oor

b

[ & fudle é/z(c/m?ue ( schemas, af:fortz}//ages a ooé;/g/er/ insi gue
e r‘éﬁu/o/féﬁ 9ui est [élement /or/heora’:c':/ o une station ok

pom /Dc?jé" )
! Il serail Soubaitable auss) d'aborokr |Elude Ecoro-
l-: ,mr}?ue de Jo /Lcj/(/ou/er/é o saveir:

_ recherche oy oliametre o/of/n%um

o ona/yge des accessorres ole chhczge...
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