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I INTRODUCTION

La pompe Centrifvge ¢st une mochine hyarauligue de trovail
Servant @ fronsformer le Fravar! mécanigue an une haousse de
/ ’éneryfz hyarovligue. Elle Franstorme donc /e fravai/ mdconigue
de Son meoleur d'antrainement an ¢'n¢r§/¢ hydraviigue gui transmis
au Courant liguide permet : ['€léivation d'une Certoine ?uanh)‘a.' ole
liquide oans vn femps donné & Uhe Certaine havéeur, l0ccrors-
sement de la pression ou bien la vitesse ou Courant ligqurde.

De part sa Simplicitd mime, Son encombrement ¢f Jon pordss rela-
tivement rédurks, elle Frovve un emplor de plus en plus dtenau dans
Fous les genres d'inavstries. ('est amnsi qu ‘on /'a vu S'ihFrocdurre oans
les Centrales pour Jes Services d'alimentation de chaudiéres et de
Condensation, pour les Services portvaires et de canavx. flle ¢st égale-
ment employée poor lo distribution des eoux dans fes villes, /es Usines,
les Services d'thcendie, [irrigation, /ihdustrie extrockive et /'dpor-
Sement des mines o0u tle je’néro/cmmf priférie ovx ovtres L/asses
de pompts.

Son emplor dons /'th dvstrie olgdrienne esk Lrés recferche; Capen-
oant, les viines de prodection de r‘aréa/bom/bcs Sont Fributorres ok
licemnces dirangeres. Afin d'infroduire dans nofre pays oes mitho-
des modernes oe Conception et e Copstruckion de gue/gues proto-
Fypes de forbopompes, On se propose de faire /'€fude ﬁydraa’/nam/-
gue d'vne pompe Centrifuga. Le bot principal de CeHe présente
dFtude est justement !rhtroduction de guel/gues me'tFhodes Scian-
tifigues dont la prétention est o’ obtensr un protolype de
pompe perfectionnée et de hout rendement.
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II. GENERALITES

METHODE DES MOUVEMENTS IRROTATIONNELS A SYMETRIE
AXIALE AUTOUR DES CARENES OUVERTES.

Un dcoulement autour d'un corps de révolution ¢st dit o
Jyma’tn'e axr'ale s¢ Son mouvvement dons un /a/an rméridien Se Fe-
/oro'dw'é‘ /dentiQuement dans tous les plans méridiens.

Dans ces Condaitions s (z,r, A) Sont les coordonndes Cylindrigues
d'um point guelcongue , toutes les ddrivies portielles par ropport
G A Seront rdentiguemaent nullts, gvtremant it :

ac)

a4
Les grandevrs physigues gue /'omn oltive Sont des vitesses, oes
pressions ete... L'dtuda se povrsuvivra donc @ oeux eimensions @, r)
§; l'dcovlemant est Jans tourbillons , /| Jera irrotetionnel car /e

£0

vectevur towrbillon Sera nu/ -

W= L rotv =0

D'autre part, envertu ov thioréime oe LAGRANGE, Cfague movve-
ment irrotationne/ est a potltentie/ oe Vitesses:

V= grady = V¢

les movvements irrotationnels & Symdtrie axiale Comprennant:
- das dcoviements gén€roux, tels gue /o transi/ation vniforme ou
/ocovlement devané un plan /barc}//ift.
-des Singularitis, Eelles gue /s Sources poncluelies oo bign lindarres,
dipoles, multipbles atec ...

L'Cguation différentieme das /ignes de Covront o'dcovlemants
en plan mdridien .

oz . ar

Ve Ve

admal Comma JSolubion wune fonction de Courant de la forma .

v(z1)
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an poront W (2,r) = € (€ étant ure constante) on obbient
l'eguation d'une famile de /ignesde Covrant dont e paramitre astC.
Povr C=z0, /aligne de Courant part/culitre Sara /o front/ire
thédrievre ode /o Coréme. I7 ['on veut limifer /¢ domaine de /écou-
lament par une fronticre exédrrevre , on chorsira pour fa Che C

/la valeur ‘?'l,; , 00 V Jera le debit qur Secovle entre les deux frontiires.
La Caréne Sera close (/g frontidre /ntérievre sera une Courbe Fermde)
S/ /a Jomme algéébrigue dts debits ode toutes /les Jources est nulle.
Por Contre S/ CeHe méime Somme n'est pas nrolle, la Caréne Jfera
ovverte .

Chague Systéme d'dCcovlement gdndra/ oi /on Juperpose das
Jources Conduwit d une forme bien diterminéde des FronétiGres, dore
a das Condit/ons oux limites (Quant gux dguoations aux oérivdes
portieies ) imposdes o avarnce .

Jons It Cas d'une pompe centrifuge failsont doilevrs /objet
de CeHe Ctude, /'dcovlement 9éndral Sera un mouvement devant
uh plan parolidle ayant pour fonction de Covrant .

W= -BZr* - BIZIF*

gue lon Jvgerfjotera a /'dcovlement di a une Jource Vindeasre
ayant povr fonction de Couranté .

i (a7

le mouvement rcz'.ra/l-an(: Corresponara d /a fonction de Covrant

résoltante : W Yo+ Y

dans /e Cas ode cette céuvde /'€guation Sera:

Vs R-R'
= B/2lr* ¢+ — ricisill a8 _f)
* qn 1€/

Laes deux Jpectres de /{7#@: de Cowrant & Juperposer Jont
donnis par ley deuvx A_'gum.f Juivantaes:
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a) Les lignas de Courant ot /'dcovlement gindral Jont repre-
Jentdes par une famille o' hyperboles Cobigues dont lalura ast:

|

SN
B
A\

.N.tgg

aY

o

[]]

8) Les lignes de Covrant de lo Sovrce lindaira Jont repréientdes

par une fomilla o hyperboles bomofFoceales odont /allvre est

Ay
ag 14
o

i
|
|

Ainsi Se Erouvent alors /bre'ci!c't.r Certaines gran deurs fiquran ¢

adans /'zx,sre.r.sz'on de Y.
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. .CALCUL DES DIMENSIONS PRINCIPALES

Les Corac /‘c’r/;rfz'guzs nomnales oe /o /_‘.am,u Jont -

Vn = 180m%lh  (didbsit nominal)
Hn = 4om (charge nominale )
P = 2900 Erfmn. (Vitesse ode rotfation nominale )

1 Ebude da largpraite et Calcul des dimensions principales .

11 Calcu/ de 12 rapidite.
Le critérae fe plos txact Jur legual onte base le plus Jovvant en vue
de clawer ov de determiner /es dimansions caractdriskigues Jes
turbomochinas _9¢’om¢'£n‘9u¢m¢nt Jemblables esé Celvi. de la rapraite
ouvvitessa .géd'a'ﬁ‘gut (7s) e+ de /o vitesse Cara c/-e'r/.fh'yue de Frofg-

Lionile Finies par CAMERER en 1921,

hs = 3,65 ™ \[Va  _ 365 1lVn
™

Vo Vit 2

ns = 3,65. 2900 o5 _ 149
yo*

Ns = 49 (en unités de ns)

14 Colcu/ de o vitesse caracldrisbigue e rotation.

s e MR ¢ MR a GAP
H Y 3 65 565
ns - 408 (en unités de ns)

Jelon Kovalts et Desmur, pousr 100<ns < 200 , 0na vne Scrie

ode roues (rotors ) oe moyenne press;on.
Remargue : Jo caltu! des dimensions princpales Se fera par [intermd-
diaire de Formules Jtatistigues . Pour la Commodité de la notation, on

affectera /les indices f et & respectivement a lantrde ¢t la Sort'e qu

rotor.



-8

1.3 Colcw! de /o witesse denbrarnement O /la Sorkie o rotor.

Us :(0,555 +0 0058 -hs - M)i /29 Hn
n's
U = (ﬂ, 963 +0,0032-498 - 4“7’*)\@4:-40

ug 8

Ut = 30296 m/s.

14 Colcvl dv drgmetre extérieur ov rotor.

(o,zr . ‘*”) ‘/V"
¢ nst ) YWHn

9, -
As
= (d,zy 5 !1’!5 - [;.D) 905
408 4438 wao
Dy = 9200 m.

15 Calcu/ dv diamétre mtériaur deting par /a ligne moyenne

de 'ovhe .
Pouvr 100z ns « 00 on a hab/tvalement g5 2 ;o5
2;

on prendra & . g 35
2
It = 055Dy - 0355 900
d = g o070 m .

1-¢ Calcv/ odu diagmerre a /ernéréde duv Foter.

En prenent 4o . 49
Aa = Je = 0;4&00 = 0, 105
- 1.9 1, 900
ﬂo = 105 m.

Les oimentions b ef be ?w' Jont respectivement les

/‘?cmarguc ;
largeurs d'entrde ¢t o Jortie du rotor Seront determinées dans
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/Ctvda dvroter anplan méridien par lo méthode ov movvement
itrototionnel 4 Symdtrie axale avfoor oks caorénes ovvertes.
on Qurast pu les dEterminer par odes formules SFotikigues ; mas
Celles-ci donnent des résvltats approcsds ¢/ méme ovec oes
Lrrevrs inqccéptables aft cest povr CeHe rarson guon /eur
}srz'fc'raro one me'thode de Calcol Indirecte mars plus exacte.
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IV FTUNE DE LA FORME DU ROTOR FN PLAN MERIDIEN PAR LA
METHOIE Ju MOUVEMENT IRROTATIONNEL A SYMETR/IE
AXIALE AUTOUR NES CARENESE OUVERTES.

—Le rotor est /organe ackf de /a pompe, i/ est appeld Qussi Fove.
Cest par lor gue J'etfectve /a traniformation du frova/l mdcanigue
oy motewr d'entrainement de lg pompe ¢n t'nergfa. hydrauvligee . /] réali-
Jera cete Lronsformobion de fo meiflevre fagon L/ /'on Fient comple ol
guelques Cond/tions hydroaynamigues ‘

—a} Lo forme des vYoodtes ;a.:h.'n‘eura et antdrieure aen plan méridian,
Jr 1'on adopte [a condition gque le mouvement proferé Jur un plan me-
ridien esF irrofFa@onnel ef nécefaQirement G Symdtrie axiola, Oh
est ddfo arrivd @ Ccrire les dguations de ces vostes (TAsch entds)
CeHe hypothise a permis de hausser It rendement des burbomachines
touf en agnnulont /es distipations tourbillonnaires.

—8) la forme des avbes an plon parallile .

Les auvbes Sonf des Surfoces Cylihotrigues oont /a Courbe dalrectrice
st bracde en plan parralléle; CeHe Courbe cirectrica est une ligna
de Couvrant en mouvement relatif. La Condition hydrodynamigue
imposle a Cek dcovlemant relakif Jero /'avgmentation rationmelie
oe l'énergie hyorouligue & lopg da /ovbe . ;

Zn Somma fe but oe CeHe mdthode est /a racharche une
forme b)zdroa’ynam.-'quz ou rotor.

1. Racherche des douotivns des Voutes.

On Cond; dere / ’e’;aa tion Jvivante detinie plvs hout:

YW

Blzlre + V5 R-R 4
4m 1€/
On pose Y= :_C;’ = Cte. (0vec Vp e débiF partiel o'on trbe e
/, +
Covrant Correspondont @ une ligne e Couranmt)

Vo = ansiz/rt 4+ % [ R-R" f)
2 N7
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Afin de fociliter I€tude de ceHe fonchion, On fart intervenir
des parametras adimensionnels .

On /éwa a/ors -
/5: I'LFBP: y A = ( J: 2 Yﬂ - (/AOI'OMJ/'PQS)
Ve te Ve

arnsi gue des Coordonndes adimensionndles.

on /So.sa. B
- R s e P - fi Cooralornées
3 = E ! g ;; {4 F }L / ,3 (0 )
On @ e@lors : -ZVP = 4TNARIZIF* + Vs (R‘R' _f)
X/
Lp _ ynBlzIr* 4 R-R’_,)
Vs Vs Y/
Tons & Byt e BE
re /Al

Amnd; /’e'yaoh‘on adimensionnelle s //_'ans de courant JSdcrira-

d = /3/"'+_/'_'_'ﬁ’_1 @
s Al

11 £gquation de la trontiére intérieure (Ci) durotor.

On pose d-0 dons 'dguation @ Ce qui permat d’ecrire
/’e:ga//'fé Svivante :

13 pt - 1 - MM
ot 1Al

Jo't ¢ n faitant intervenir un parametre dit ephimere &« .

/5/3/_/0"’ = f- A aney ® dguotion ot Ci.

1Al A/

2ar intersaction 1l eskF ared Jd'diminer « dans /a premicre
égalitd Composant [l'expression @, c'est povr Celo gu'tl ast
art e’pbe'm éra.
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12 Tracd e /o fronkiere intdrieure (i) par la meithode
des intersections.

0) On Convidére 'dquation @ , on la décompore en devx dgalitds.
/} & }/l = -84: @
1-pI3l = €9

dans un repére orthonormd (3,a.¢) on trace les familles
ge Courbes Correspondant a Ces deaeux e’qaah'ans pour o/ Herantes
valturs de «. les /ntersections des devx familles ae Covrbes permet-
tent de tracer la Fronkidre intéricure. (voir figores 1,% at3)

/?am @f’iflﬁ .

le trocd des Frentiéras irterievre aF extérrieure
reste Subordorne G la deéfermination dies parometres p et A g
ont fart /abjcf- de plusieurs essals, gui ont donné oes tormes plus
ov morns Convenables. N'ayant pos /g possibilite’ de rapporter 7¢r Foukes
les formes oblenues avec /es diffirents essaz.s,fa me borne G ne
Crter gue les deux valturs oe B et A 9()/' m'ont paryesles plus
fostifides pour avoir conduit a une forme oles vogtes, Continue et
dv pornk de vee /7)/droajmam:'9ua trds Convenable . .
Les valeurs retfenves Jont.

ﬁ:faa A= g3

Lo forme oadoptée e¢st dornee par la Juperpositiondes Fiqures
fet &, leor rdsvlat est donnd por /o figure 5.

Povr tracer /la frontidire intdrieure, on donpe :

92, 05, 04; 05,06 ; 01, 0,8 ; 09

1 < A i 1 7 ’ ’ ’

on /b ose olors :

4 -pl o= La;

x'-f(f-ﬁl_
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8) Tableoux de Colculs relatifs ov traced oa Ci.

L;n_' 01 |02 |93 0,4 0,5 o6 07 |08 0,9
;-f 0015 | 0,050 |0 045 0, 060 0,075 | 0,090 | 0105 |0,120 |0, 135
ac | 90 | 810 |390° | 6907 | 5.0 | y102 | 3400 (2007 | 1.0
On jose de novveau :
[ ®% = ! (1- 2&
A 141
L Q-’
s R -
e | ers:| 9w | 8wt |7-00 | 6007 | 5100 4tot| 3107 | 210" | 1107
0040 |{600-/07*
0,050 |2500 0,800 | g625
0,070 | 5,625 - 0,7 | 0533 | 0,356 | 0,400
a,1000 10,000 « 0, 700 0, 600 0,500 | 0,400 0,300 0,200 | 0,178
9125 15,626 « 0,512 | 0,448 | 0,33% | 0,320 a,zkc 0194 0,103 | 0400
0,150 |22, 500 «| 0,400 | 0,356 | 0,310 | 0,267 | 0 240 | 9178 | 0,133
0175 |30,625-| 0,296 | 0,261 | 0,248 | 0,196 | 0,163 | 0 130
0,300 |uo, 000 «| 0,225 | 0,200 | 0,175 | 0,150 | 0,125
9282 (50425 .| 0,177 | 0158 | 5133
9250 |65 500 «| 0,431 | 0,128
0300 | g o004| 0,100 | 0,089
Quoo |1 | 0056 | 0,050
0500 |25 - | 0,036 | 0,05
0600 |36 | 0025 | 00l
G700 | 43 - | 0018 0,016
0300 |66 | 0,006 | Gol3
6300 |34 ~| 0,004 0,090
{000 l1go . t0°*| 0,009 0,008
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13 Fquakion de la frontiere extdrievre (Ca).

a) 0n reprand l'equation @), dans laguelle on pose :
-0 - 2 Vo (Vn -debit nominal de /a pompe)
Vs

orn Q@ alors -

de = /3Pt + 2l Ly
/A

£n/5roc¢'o’0/)f de /o meéme manidre que  pour /&'9#0/7'05 e (¢) on
oboutiF ¢ Viquation de (C(.):

PP - febe - p)3lpd - 2a
/A RIEN TR #

on a’t’corn/sou. B ¢n Jevx éja//h's.
Jort : /U__-_j" - €4 on rebouve ainss /'e_'?a/:'fcj (1) gui
I, Il 5
reste valable ’%aur e trocé Jde (Ce)

erF
fo¥ + _ A
/Jf_;(f Se ,,T/) .

les efja/f'f'és E1)er (3-1) Aermettant le Fracé e (C.z)./aar
/o methode des interseckions . (Uair J,ywzs,- 1,2 ¢t 3)
Remorgue :

on gardzra /nc’bongécs /e s volauvrs ole /f, A et <%

povr fe trocé oe (Ce) o

4) déitermination de fe .
Or S0/t Que lo : G0525 m. 0n Juppose que /a fronkiére ex Fersevre
/bo.m, par un poinf P tel gue.
za/ 3=z 0 k50

Fi - 0525

Ce 901‘ permer de mesorer o/lors Jdirectement Jur I —f:‘yurc 2 /es
valeuvrs de Mot /u;’
on Howye . J M o= g 6925
[ pi = o 5usD

davFre port on JarF Goe .



de = /B/.s'r/ﬂz +

Jc.-

M- My

M/

-15-

&)

dont [opplication nomériguve donne

100 -G 45 -(g525)° + 9 €926 - 9uso

0,3

5&:

11,90

o

C) 7adleoux de Colevls relokifs av Fracé Se (Co)

quant G b1 1l tera maesvrd diretemany Jor Ja tigure 3.
5’ = 0, oa’m

6&:

0,01 m

On pose &y o 1 71 +de - ﬁ‘_ gk X% .. &
/ A ( I/ ) e
el 01 | 02| 95 | 94 | 05| o8| 07| 08| 09
"l
¥e | 9015 | 003 | goes | 90s0| gots| goso 9105 | 0120 | 41355
&y |14,8-002,7- 10"t 12,6407 12, 510*| 12,4 15 12,5407| 12,2407 12,4 107 12,010
-" - ~d - ~L o ~L| =4 ~d &
N4 BT 12,807 12,701 12 66 12,5107 12,410 | 12,310 12007 12,140 12,010
G4 | 916 | 0,300 | 0,79 | 0 728 | 0,781 G | 9763 | G763 | o757 | O 750
096 | 925 | 0512 | 0,508 | giou | 0000 | oud6 | quds| Guss G434 0 u80
06 | 436 | 4356 | 4353 | 9360 | 0343 | 0340 | 03us| 0339 G336 0,334
7| 049 | 0261 | 028 | g20% 058 | Q263 | 02401 | 9 249| 02437 0ius
98 | 964 | g200 | 0,199 | 4193 G196 | 0194 | G177 | 0,191 0189 | o188
09| 681 | 0,456 | o457 | o056 | 0454 | 9153 LN | 9151 | 0450 0, 1«8
1 1,04 fo00 | 0428 | 0127 | 0426 0125 | o042 | 0123| ¢422| 9921 0,920
14 ddtermination de by ¢F bs.
bz : n (7:@,” - "f“r:’)) s Of (ﬂ,/-ef ~ 0,003)
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2. ddtermination dv point darrit o rotor.

— Ce pornt sera donne par /intersection de la fronkicre intériaura
av rotor avec une hyperbole digindrée an oroite et qui sa condond
avec [/‘axe des 7.

I Lok qa'an ce porint /la vitesse Vz et nuite eF Connarsiant
L quation :

’ﬂ:-ﬂil‘"f Yf R'R’+C
4n

b o Ve: 1 PV . 3812/ 4+ % (i_,’)
¥ ar unt

| Zs) 4 /- longueur oe lo Sovrca .
On pae Vz - L8/z) + % 1-1)
né ‘R

Or Comme on trava:/lle en Coordonndes golimenssonnelles ' Cette
a,'.?ua ton prend /o forme Jyrvante -

Y (131-141) - s @
P

0n dicompose /'dguotion @ en o’eux porties gue 1'on deriro
de la moniere Juivarie:

5 h = Vs ),
i Zé_L_@

%]~ 1]




5
on poie dany /'c’yaoh'an G-2) Ys =13/ -/A/
d ou Z = _/..
<8/3)
> / » {.
. On Construit las Courbes f) ¢t 1) (vorre 7igure 4),
L'inFersection de Ces deux Coubes dlonne [!'obscisse du point§

gu’ r:r,sra’mn/-e /e pornt d'¢tanchement du rotor.
Sur la f'.r'gcfr@ 4, 2 et 1 Sa Cau/be.nt au porint T



B
oles

€7

73

: icg.i

e

.......

o e

ESERsaLs: ! 8 | ,
! { EERES ! , i
! i { “ i
| i | | 1 d _ " {
-ge — g i B RS 1 { ! } |
i i R R ” i
e T e a2 iEE e R B ! 1 i 5 |
. . : { { ! , , i
| g bt 5 81 1 } ﬁ | ] : ! !
m i A, i i ! _ Szant { ! i s | ! !
| i { | ! i ! |
+ e s Sas e - Ena e ks b ¥ - - e & . Hi
! n L, _ f { , _
! i , | _ _ | i
| | i | '8
! w :
I i i




hy
Tracd des Ayparboles Cvbipues Corraspondant
G /dcoulement gdndral. ; |
it ‘ : a . : HH 4
B 100, A=03 "

———— L e——t—————
g——

- L 3 3 Y 1 '
i R R e R R B / ]L | gs25

ldl ‘
1




e

[aiaaadnlas

Ter
sl

Tehy
13Er

1553
e ue
b
+

reb bl pie

T
sads

il

34

PEpeY BRaEY SRR

g
e

Fla L5

ik

32388

H

i

s et

1
1

+

bt

(o

T
Eybes

LY

et

TR
Sali

e

L

RES B

4141

Py

HE

+
¥
Procpeiil

37

bag

Tt

L e
55 0 e

B

1231

phasdarey:

e -

_- i
e

+

R eetal I
s Az ous
g e




:....t A edil IBOREFESS T lea it cbmas ol ol
=raepes BEis s et it
TRt E4s ianan i
RS Ee S0 od.—ﬂi.:.f IR 1
12 X L .m..
- = 42
ZeiiEs I L i =
: YYK”‘-I u. LS b IWA '8
. Vi iegeterg i = o
= - = +
1 }
e : : 3T i
e : il
E
|
I b L
‘e T I
1 *4 b
: =it ¥
Sassiee f3Tes seeniney
siier : s
314 : k Tt
HI3 . T SI58w 8l
e iaaed HEEE o | oo
s b gEEESE] Ianstsent | stm
H srstere
USSR §
faatyazsyisesides
Latadaniititeis 3 t £

i3
-
THTIE

ju s s
s
43 b= L]

[+

+ bt 4

4
T
e

Tk
 §
4

3

152

¢
I
3

>
25

1
134 644

Risaiiinedd il

$ad

15e
1
1

141

ety

| R4 84

,...
b o
3 , it
s
s B
94
H
brith 3
£1:2 <t :
HH
+ -
5,
T
-
$
: tim
he:
vy ~
b +- .
e 3 foess LA 4 m_\w..u
: 5 ESerty et
: 1. v -
T : Fe8F
o5 o e e i i
= AT 5341 .
SrEnEerty SSEies 23158 ’
5 1 b +
: o 7 1333
Lo %- e
m‘ o .
MR.‘_ 1 .ur..nu
SRl TETE ML B




20-
X EFTUDE DFE L' AUBE EN PLAN PARALLELE

1.0ntoik que ['ovbe ¢St une Surface cCylrdrigue dont /a Covrbe
directrica est btracée aemn plan paralléle, CeHe Courbae direckrice

est une /z‘gne de Courant ar mouvement relat/f.

On Considire le Schéma duivant :
LY

£ |

0

74 &'Quahbn oifférentielle odes lignes de Covront lera dons
e COs5 -

ar Ial=/ o'r W
= = I = =
Wr Wy FdA Wu /j &
Jot donc ¢ . TR &
L/ B

Zn voe d'intigrer cete @équation différentiele, on avra beau-
Coyp de powsbilitds dont /yne oles plus dimplas et Frés Convenable
dv point de vue hydrodynomigue est basde Sur /ovoriation
lindoire de tgpg en foncton o k.

On pase plors top = A-8r

é’c’quohbf; differentielle 97 - A-Br asF © vor/ables I paroblas,
FolA

on povrro donc / “Werrre -

aA = ar = A :/:_._q.r_.
F(A-BF) v F(A-Br)

Joit en pavant / T (87 R R
F(A-Br) A (" * ,4‘5,)

Fadif i _f/’-wr
ity & A Jn A-Br




2r-

L '/.'rzhz'gra/‘/'ﬂf? donne

/I:_i Lni‘.é.’_",:.Ln_r_ @
A ] A-Br

L'ovbe en Alan porallcle sera construite por [interme oiaire
de cette dguation.

2. Mcthode de tracd ot ConsFroction da /ovbe .

a) Calcu! des conytontes A, B et C
on prendra comme angles dertrée ¢t de Sortie de Vovbe .
1 = 80° qf Pz 2 433“, Ce SonF s angles de C(onstFruckion
gue / on Choicit arbibroiremenr dans un Certarn /mtervolle olg
VO/evrs daterminées exparimentalement py Statistiguemant .

on Jort Qu “habrtvelfement - 16 < Br ¢ 30 er Pe<2y
D: d:’fs’ - éjﬁ& = q£?¥ o 0,#&5 = ’, 9'&5 m"
Fi-r 91-0, 035

Az lgp +8Br - 9577 + 1, 923-9035 - g 64y

(4 = f&a\'_ = gﬁ = 76;435 m!
] G035

b) lableov de Colcule pour lo constFruction oe l'ouvbe.

r 8r A-Br ;%r C L | vt | Aboarl  A°
(m) Bis A-8r A-Br

3,5-0% | 637W| 0,5767 | 0 0607 1, 00063 0 0 0

4 8 0 5 9,5517 | g 0870 |1, 43419 9361 g 560 32,09
6 1. 1,73-» | g5%7 | g 1158 1, 90194 0€ké o003 57, 47
T4t 1825 | 00017 | gluFe | 242918 g 114 1,378 18, 97
87 - 16,73+ | 04767 | 91229 | 301710 1,103 1, 712 J8, 11
10,0197 [ 19,25-v | 04517 52211 | 36uud3 | (295 2,010 115 18

Le tracé ou l'pobe est donne par la figure s,
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Frgure. 6

ach:1.

Dictarmination de lo longueur de [auba Z:

e Qp = 14 mm
Glpb}: =4 i
bpcp - 16
C,b d‘p S m
d,n-«?p = ’5 2

Im Qm = 30 mm
_C)ﬂ?ém =26 v
me‘m s 2F N
Cmdm : 30 »
dm Zm 2 ZF "

it 1o ap:’]-r Inam +v5f6f¢§ ambm + vﬁ.ojb(.'f‘f bmcm’ f-Mde‘pbi‘ Cmdm® -o%:‘/p??e&f oIm 2m’

- g158m

Ly tiin o s 9065 m.
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YI RECHERCHE DUNOMBRE D AUBES (Z2).

f Asfbac/' pby.&/qua 2
_ /e nombra o’ aubes est important, Cela avra

pour COnsdgeance, /'accronsement des partes o charge lindaires
mais 1] h'y @ pas de risgus de décollemant ole Ja Couche limite : Ce
gui rend tréy pelites les pertes de charge Jingulidres. LPar contre
lile homhte d'aubes et petit, Op rdduiF les pertes oo chorge
/indaires , mais en revan e, on avgmanke les pertes oa Gharge
Jf'ngu//'ércs,

/] Serart donc Frés intdressant oe charcher une Solut/on optimale.

4 Calcul do la limite Jupdrieure dv hombre d'aubes.

— C. PFEIDERER  propoie une limte Ju/ba'n'eum Zs par yne Con-
dition de Similituce: % . k=2
on conyidére e fchema Juivant .
Ly = Longuevr de / oube
Emn pas cireulaire duv Cercle moyen
hrofetd Jur la normale Commune

g devx ocvbes Comidculives.

Emn = tm-.r:h/sm=',3”’m din PBw By
= 77(’7*’3){,'” Hﬁ‘z v
z FA

on LarkF 90:2 4 7 k-5 or J}: Ltmn

10/t Lz himn = RTitR) gy PP fiir
<

z
Z < k7(h+n) Jin Pt By
~h+h Z
apslice bion numérigue ! 22 22 (4035 +97) Sin (245)
' g 065

Z< 582
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3 Colcul aa la Iimite /nferievre

— Lla Mcthode e Calcul ast proposée par A.- BARGLAZAN.
Conaition: 1/ taut gua :

d;b = pe -pi < d;bf

th : pression limite @ la cavitation.

S = 5707 (Valewr experimentale)

Ar

s | i

F/FLrrri

=)
Y

Ona: dfp = (pe-pc)badl. et dM: Fndh
foit . dM: rdfding - répbat ting avec dr= dlunp
aM - répbolr
le moment éaf-a::_ Soblient par /bf;’grah'ar;
y M - z/n‘ rdpbor - ZA}fn rbdr 06 onremorgue gue
/r’ rbdr art un moment (Fat gueldloit alors M= 7 8p She
M it d'outre part daona’,éar Mz £, @DHYV

w Z’w
dob  Tipger = BHY_  _, g - DHY 4 fend ) = g
iz o @ SR TR G
5 WHY _ @701 Vimn H dvee Opy-S5F DT
Dn @ Sz 5/’! T w Sz dpr

applrca fion numén'?ue. : Z 10°. T.g07. gout. 645%. 4o
0 85. 503, 533 - 4,112 -10™% . 17 882310°

Z7 4,52



Az

Calcyl du Moment Statigue Sez
ar lo Mithook o Culmemr er

{5

,.’ ~ zi’".:ﬁ&‘
2z A
Sbr = Z KA = tres 2 A =058 1917 107¢

Sez > 111200 w7
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4. Calcul du nombre optimal d’avbes .

Q) On Considere /a formule de Darcy- Waissbach donnant les pertas

de charge lindairas.

LR TS PR L ¥ AT R s
Zj Jq 23 4A A 8_9
V = Wamoy.
= £ (5#: + 770m Jihpm) : (/bd'n'md‘/“ra mau:’/lé)
z
Az bmémn . -T1Ombm in By - (Jection drate du tube de Cavrant)

f : Coetficient de ;';urte.s de Céarga-
z: Jon_gua.ur de /'avbe.

on dgerit !
/?/,-n = \Z:fl (j’" + 71 T J’:'n» = Vit e (5»2 + ITJmS.r'nﬁ,,)zl
- 3 :
4j(ﬁfbmflﬂ/5m) uy(ﬂdmbmhn)&m)s
ar -
AJ,},.? 5 S-P & 8 V»H = g_
@ 9"(4)3 S/oz F 4
Atot = him + hing = J(bmZE +E)z‘+ % = DbmZ% DEZ®+ %
I= k4
% g(1bmbmiinpm)*
o onprandra. B =108 o+ -5

T @ Sor

E = ﬂﬁm.fr'bﬁm

potgue B - 105 = 11

La Condition d'optimitation Jderit
9@‘ "‘) = SAsz"f ZIER - _C_l =0 = 3&5’!}2“* A‘-VJE'Z’: &
22 z

on pote: Yr
)/:.
Lintersection

repere (. oy) donna

= BJﬁm ZU

c- .gﬁ,gz-" Yf+)‘4,=0

ots Oeux courbes Yo €F Yy Construrtes dans un
er Obscizie le rombre r optmal o'ovbas.
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b) Eude des Ffonctions y, et vy,

Calcul! das Constantes O,C,E .

Dy W L . (205)" g01- 158
49 (T ombmSingm)® 497 (T 9135 G 0365 0 446)°
D= 0::9 A
C= B Vh Hn . _108-905 40
n, w Sk g95. 303533 192107
C -#Mzm
E - Ff)m-&h/am = T-0135 - 6 446

E=-0L m

Y, = 306mZ* - 3.08.00265.2 = 006362 - o064 &°

e = C-RAF2%- 7112 -2-08-02 - 7412~ Q382°

on @ denc :
006324+ 0322%- 71112 =0

Calcu/de sz/quc.s valeurs.
Y= 0 g o6k { o G1u 1630y ko 82, S

Yo = 71,002 919 650r 6L 4Fy  uge3r ML 1392
A2

L'obiisse o porné dibleriectron

des courbes y, ¢t y, donne /t
hombre a/bh'ma/ d'ovbes.

—
00l v+ 2 3 ¢« 5§ 6 7 F3

chtzﬁ

on remargue gue : Zopt € [4,52, .5;6&]/ résultat rccécrféi.
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YI FPURE EFT CALCUL DES VITESSES AU REGIME NOMINAL

Rappe! de yua/quas valeurs -

pr=30° | Py = 25"

an Ju/b/émoné une antrie orthogonale on a % = 90"
2=5 af /¢/Amm¢w de /ovbe - 0o003m.

{4 (Caolcul de /a vitasse a /antrée

Veoiz 4v = 4605 = 5.7F m/s
7 7 -(g105)*
Vo = 5,77 m/s.

2. Calcul de la vitesse d'entraimement a lentrée av rotor.

U - M il r.goi.289o00 < AP £27 ”/5
60 60

t = 10, 627 m/s

3 Calcu/ das Vitessas mariciennes o /entrée et a la Jortie .

a < czqoa/‘mn ole coptnuitd donne .

7o -2 5 Vb1 W Ths - % by Vam
( , JinBin ) 2 ( - Jm/s;) £
Woonsc Vi & 0,05
A 3 = 37077
(e - i.n‘np'ﬂ )b oot =% f’:g i
Vlm s 6, 452 M/S
6) VLmn: V 0,05'
(Th - 22— )b;, (Mz 5 :’;0 .0, 01

Vomn= § 060 m/s .




4.

3.

10.

-30 -

Colco! de /a viteese - ablolve a /entrde .

&1 dFont t’_gc?/d g0° Vi - Vim - 6 452 mis

Vin - 6, 452 mis

Caolcu/ de Wiv projechion de Wy vitesse relative sor /‘axe do.

Weun = Vima coty/a,, = Vamn-cCotgi3” - 7062 3559

Waun= 16,632 m)s

Calcul da Viu, projection de la Vitesse gbdolve sor 06

Yaunz Uz- Waun = 30,296 - 16,632

Veunz 13, 664 m/is

Calcul da /g vitesse relakive a /o forFrie o rotor.

Wen = Vemn 706 _ 18070 mu

Jin s 0,39

Wien = 18 070 m/s

Calcul/ de la vitesse relative a4 !'tntrde o rotor

w”, 5 Vf mn = “l, “ 4
Jin Ben 95

Wy = 2, ou mjs.

Caltv! de lovite lie Oblolva G la forke olv Folfor
Ven - Vim + Vi = (7 060)* + (13 664)° - 236 sup
Vin: 1538 w/js
Colevl de /'angle ay

ty e = ?”_" = 106 = 9,516 > %, 227"
2un 13, 6¢u
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VI .FTUDE DF LA BACHE SPIRALE

{. description ¢t éguatrons .
Lo bdche Jpirale est /'organe frxa ole /a pompe, alle recveslle
/e //'9U/'d¢ & /a Jortie oy retor ¢t /e df}*/'gc very /@ Conduite oe

Fefovlement.
Jort 43 . 2r fo diamétre de Jo fection cylin o/ gue d'accés ol
//'9ur'd¢ dans /o2 bache J/b/?afz ¢t b3y /a havtevr de ce mimae cy/1h o,
Touter /les seckions miridiernes ce la 68 che tbrrale Sont cdes cerclas
dont les diemittes k5 € [0,h], avec Or = Lk Jo Siaméte
moximym de ['une des sSeckons gf qui Correspond qu diaméke o
/a Conduite e refov/ement.

L'decovlement v /r'g’m'cm dans /o 60‘6_58 oort Jotitfoin a Jeux
Conditiony bydrodynamigues :

a) Condition de Continuite
le deb/t Jera - V= 725 ha Vom
Pouvr une long; tuole A, le debir gui troverte /o tection 75% esr

ThsbsVam 2 . v A . 7wriv
m ar

Va = TRt - v% (debit parties)

4) Conaiition a’narg e'/-ig_g_g__
La bdcke spirale en tant gu'organe fixe nre pourra fomais
recwalir due Eravai/ wtile. Flle Eranitorme / ’e’nergfe Cindt gua
en presson J'/‘af'/?ua. On 1mpode /o condition que /e Eravail soit
nol. € Eravail £ Quivout qu moment Cindtigue deFrni par Euler.

M= pV (1 Veu - fih) zo
Pour diffdrentes Jack on mér.:‘af/'enne.r, on pevt cderire :

e = zVaw = FVu - C => Ve - %
¢) ?uf' ,bermaf d'Ccrire encore -

%)r/,-f = vz:;_. d?aoh'an en Coordonndas polaire s (f‘ a/-/i)

C. Recherche oo /’ef;';aah'an de 'oxe courbe ofe /o bGche
&[rgz/e enh Vve oe Constitruire celle-cr -
(eHe a@xe etF une /{'gﬂe e Courant; on admet gue Vu esf




-33-

vniformément repartie oans la Jeckion d'aire TEF g6, = r-5
L'bguation de /'axe courbe en Coorolonnees polaires Jera:

. zzr*c_(r-,;)"
v r

£n remarguant gue .
C - (/’iv"i) Vr = ('31-/7-) L% 00 (Vr) asF Jo vitesse olu
Tr*

/f'?w' de dons 9 Conadwite oe re fo:l/e mant £n JubSt tvant la va-
fevr de ¢ donys /é’quoﬁan de /lare Coarbe, on obltient facile-
menkF -

A. ¢ bl

r

Qvec ¢’ une Condfonte C': 2”/15 d) . 2
(K v

Pour 1@ construetion de la b3 che &prrale on ukliera
L ’ex/bra.m'or? :

4
¢ (F- 5
r
Coleu/ de cC.
C- raveu = Q1. 18664 - 1 3cécy mb
Colcu! de C’
C’ - 2ric k 2-(8,14:)*';’5664 . 539 18 ih
Vh 405
Remargue .

— /N existe aowr une méthoo exacm-//a me tho e
Ci-detvs n'est quiopprochée)-ou le débit partiel (V) pevt étre Calule
par intégrotion; mait @ proddé eit frés laborieux ¢t non fuihtie
Car /2 dolution n'est /AOJ meilleure olu pornt cfe vuve 6yo’ra dynam:‘?(/e_
Par conlre la méthode Opprochée oJonne @ux Frontierer une forme
Qui corredpono aux Conaiitiony Qux fimite: fovorables & /lo iitribe-
tion unitorme oe /o vikeite (Vo) dant une Jechon mérsslienne oe /o
boche , Ce qui eif re commandle



-34-

2. Conytruckion oe /a bdche .@;'ra/e.

9 4n de fociliter le trace oe /'oxe covrba ele lo bEche
On dresse wn (obleou de cColculs

’

7ableou de Col/culs.

r r-n | (r-n)? (r-n) A A
(m)

(m) (m) F tm) (enrad) | (an degris)
0, 100 0000 0,00 0,00 0, 0000 | 00000
0,105 0,005 0 2510 2,53-10‘1 0,185 | 71,3523
0,110 0,010 4,00-10% 909107 oudot | 28 0856
0,115 0,015 22540 19.56-10°| {0549 | 60,4520

0,120 0,020 | 4,00-{0% 33,33407| 1,7972 |02 9903
0125 0,025 | 62540°| 50,0007 2,6959 |15k 4912
G130 0,030 | 90007 6923107 37327 | 213 Joet

0,135 0,035 |12,25-10* 90,7440 4 8925 | 280,369
0,140 0,040 |16, 0010|114 28107 6,1617 | 3531003
0f 405 Qouos 116, koz 10”1 116,74 40™ 629 360

.O'O/bris Ce tableau, /e rayon de la Condwte ode raefovlement ask:
r-ry - o405 m,
onh prandra Comme diaméifre de cete meme cConduife.

Or - 0,08”’

at on Supposera Que

Is - Iz 4 bs:b&

b) construction de la b3che: (voire figure 9 page 55)



Construction de lo bache spirale cz'(ﬁd//zzsgf

L= 0738m . longueur

de l'ave courbe. L e &T1(h +7)

\‘-. 1

- — - —

4/,_,__ /\ '5,
- 2
. i
/ f S
e \
ST =
\ 1 y
L ' )
Ny . |
9!

Frgure 9.

-
Da
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IX. PFRFORMANCES £T ANALYSE AUX DIFFERENTS REGIMES

Dens ce chapibre on fera l'dtude oy Comportement oe /a
machine en r¢'5u‘m¢ variadble .
Pour ce foire, On Ja baste Sur /¢/5w-¢ desr vitesses ou r¢9:m¢ nominal,
/! Serart tovjours interessant e Lovoir comment Se comporterart
la macjine gquand fon rdgime de marche vient a S'dcarfer ou
regime rnominal. et geelies Serarent lgs Cont€quences gui @n
cécouleraient v pornt de vve debits, vitesses, charges , rende-
ments atc...
les dlectromoteurs exigent Jesvitesses de rotation (pa= cte) on
Jvppoie une anlrie ortho gonole -dvliguide dans la pompe a tout
regime, donc /'‘angle % restera Comitant ol méme L'angle(Ba)
Jera vv commea une conitante. Par contre /'ongle (Br) & /'entrée
gee fent /e /fynu ode Couvranl en mouvvemenr rala t¥ dans /'@ube
Qvec /e vecleur vitesse () cb ange Juivank le régime doec marche
Condidérce .

on Cenjraere C‘/'m? ré 9:’mu ole marche /bar/-z'cu/f'err.

L Regime ode marche a vide V-0

2. ﬁ?a'gf'ma de marche Subnominal V< Vn.
3 Ré’g:'mc. de marche nominal V- Vn
#_Rejg:’ma oe marche Surnoming/ V» Vn
5. Régime de débit maximum Vmax.
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1. Ragime de rmarche o vide Vo :0

11 Colecu/ des vltesses
Les vitesses @ Cons/Ocrer dons ce cas sont:

Wrddvo - U1 = 10,627 mp
Vewo . Us = 39896 mys

12 Colcu/ des dpssipaltions Hydravlig?es:

Ak = O

.dﬁ-a =0

A"t!:féé._‘ﬁ(f-f :‘é;.i"
(’f Ve ‘6,?

R3 ast un coefficient de Correchion des peetes e charge dvas o
/o odvietion @ /entrée durotor. on prendra As - 5.

s - 5 (1863%)° . 25 809 m
£ g8

AH& = 0

'3 Calew! de /g charge théorigue H,

i

He . YsYwo _ U (30296)" 93 657 m,

7 J t2
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2. Riégime Svbnominal Vsub < Vn .

21 Calcvl/ des Vilesses .

24 0n Juppoie  Vimivb < Vimn  Joit  Vimsub = 4 mjs

Eopurws = Vemisb . & - 9376
Uy fg 627

Jinpus = 0,350 o PBuvb = 40730’

202 Calcul de Witub

Wyeiub, - Vimiub 4 1428 mis

- -
= -

.f.r'ﬂpuab- g3s6

213 Calty! de Vimsus. (eguation) ole tonk'nuité)

Vemyus. - (rra, i z.r;_?%ﬁb‘) b vimgus
()70:. S Fy ___S._..._) by

Jl'npg,
mgo7-85 3107°
Yamjub. - (_4:13.19_)_ . G ot L = #,068 mjs
: : 3.707° o o1y
(F Gl 939 ) i
2te Colecul de We Lub.
Va2 m sab,
waJub - s = 19 U6 wis
L ) 20w/
245 Colcv/ Dudeb/F Viub .
Vi = [Ty -z 3 ) b1. Yemiub
thﬁmﬁ
. 3.9073 .
Viub :(ﬂ0,0?—S ).a,auf-(& = o029 m s
g 350

216. Colev| de Widléntus. (verr epure)
W, déviub. = U (f— .”m_m.) = 19 cz;[n 0 619) = 4,048 m

Vemn




817 Colcw e Viusub.

Vouvsub. - Us - Wewswb. = U2 - Vamaub- ¢ oly/a. !
Vouswd. = .‘M, 294 - 4,068 - -3,3559 = 20, 7L mfs

818 Calco/ de /o charge He.
Hp o Valewwsb 39236 207R oy 059 m

7 93

3.2,' Caltu/ des dinipgrfions /)ydrau/fguzs,

2. Caltu/ de Ay perte de charge hineaire dans /e fvbe oe Caurant
Comprir enlre deuvx dubes COnJécutives.

AH1 = whvsmoy. i ;[_
.83 dx
oh Ffixe: £ = got Coef. dc.s/a.d.c olons le rotor .
- g158 (jonym’ar ole /ovbe)

In = #4 = 4Rm - 4 bm-tmn

2 Z(bmaémn}
bm. b1abs . GO414001Y 5 047 m
v z

bmn » T(00) 4 Provssfo _ 7(g o35 497) ) 10423
Z

= go3o m
i s

In = 3. 4027 4230 = 404"!!7.
6047 « 6,030

2
A s 1 (lM.mé # W-zJué)f &. _{_ - l -(’f,blli fqlf‘} got . g 158
s - b 196 “ 4 048

AHS - 0,535:19

222, Calw/de 4Ky p.d-c dve d /o tourbure ¢t a ['€lorgisement progres
fit olu Conal Comprii entre deux Qubes Comiécwtives,
. <
dH - Aé(, (M"“’" V\bm&) on /bftﬂdra 4y - g3

2
2
dHr= 45. (11447 - 1a.2¢) = g ol m
196

aHs = G ol m,
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223, Coley/ dar pde  dver O /la déwotion bryigue 4 /entrde oy rotor.

My = dbdins - ks  Widiws . 5. (#,049)°
% 297

AH3 = 4,782 m  (on apris Rs- 6)

22 Calev! des p.de doms /o béche.

ez Vmay (roty L
,,ey Juu)r

91, Coef. des p.dc Jingulieres.

w.
"

f5 = 0006, Cobf Ok polc hpearres dons/a bdche.
L zo738 m jmyaear de /'axe Courbe ok /o boche .

Jmay.— g_’;,- g of - §go%& m

Vomay - Ve . 0928 (16 mp
2715y T-RA) 1T

ﬁﬂazma_/qf¢4“6-ﬂ. = guod m
! 4-42 G ok

AHq

0 404 m.

24. Colcv’! du Fencement 7 ;
; N

f 7
7« £ 44 74 0338+ 0087+ 4,783 + 0400
H 64, 0249 - £, 943

"

- 0928

%

b - 4929
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3. Régime noming/ _ Vn

32 Caleu/ des alidiipations.

32 Calcul de AWy E
Db = Wimey f L _ (12,90 +18,070)° 44 4152
35 Du fy# 4037

324 Caql/cul de AHy ¢
AHy - 4;,_(%-%,)" = 93 _ﬁz, 90#-/3;0?0)
&y £-97

AHy - 0,#0! m

383 (Calcul audHy
au r¢:7."m¢ nominal Wdéd - 0 > AHs = 0

Aﬂ; = O0m
824 (alcul de J&E

QHy « Vimey (?‘n‘o-L) - (19921)° /4"*40&6..4_?"1.3
9 Dmoy 2.94 904
dHe = 1282m

82 Calcul de H,
He - UelVavn . 3929613 66u - 44 241 m

7 97
_ H& = 4&, Z#fm
L2 Calcu/ de H .
H = He - ZAH = 4‘&, Q47 - 3’2!6 = 44 l’-td-:." Hﬂ

227 Caleyl du rendement 7”

h 4 P - Q97
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4. Regime Surnominal V> \In

41 Calcu! des Vitasses

411 Oh Jo/b/ba.rc Vimiue. > Vemn | [for't  Vimyur - § mjs

bgprur = Yrmiwr. - 3 475y
th 16, 627

sz}é,‘w‘. = 601 = Srau = 577

412 Colev/ e Vamaur.

. 3
Vemsur - oy - 2 ul _"s_'

(”:0:-2.}7:.%,?‘). by

3-707%
V:mn(maﬁ:;). G T 30k /s
i _ 3-fo" 0 .01%
e -r. Lor) 4

VemJuwr

415 Colcul de Wrqur oF Wagur.

Wrwr - Vimdur 3 13,333 m)s
Jineher. g éof

U]

Wesar . Yemdee . 904 . 33479 mi
Jl'n;l. 939

bte Caltul de Wy dviw.

Wr déir tur. - u;(/~ ”M/ 16627 (1- lacj 2, 062 mls
Vrmiur:

utr  Coltw! du ébit Jurnomino! Vs,

Vour = (Vh = ) bs -Vemius

J'ff)ﬁ:,

Vier - (JT- 9% - 5. "”1) g 012.504= 0 064 m’[s,
939
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2. Colew oles diwipetions /))/a/raa/fyau.

431 Coleo/ de by,
2y : Warmoy g € (133334 18179)° 4,4 9157
7 e L 495 4,033

AHy - 4874 m

428, Co/Cu/ e AHy i
4 -
QHy - oy (Wrior-Wewr)® o5 (38~ B75) L eum

-!-oq -9
ﬁ”& = 1mﬂ?

413, Colewl e dMs.
My = by Wodetr 5 (4068 e,
a’-’;'e 295

d”d = ’l ﬂ’&t m

4L 00/60/0’3 d#e .
AHe - _’_ R’.”."‘_. b./f"’é- ./'_.
l} 1

T 1} oo D may

v
Sk ( 9064 '(4,.‘40“,4?” =2, 100 m.
L- 97 (2. 7-@ 395+ g ok

Aﬁa - ‘.el f?ﬂm

420 Colculde H
He - Us. Vawsor

7

Veosar - Ue- Wewinr - Ue - emiwr -Cayﬂa. = Jg £5 ~-9,le ire
Vevror - 8998  m/s,

He - 39298998 _ 233816 ,,
78

426 . Caclyl v randemert By -

g et : 1
8 = g 70764
f AN {f 2 + LBy +
"W QW‘;_ 7
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5 Rigime de Abit maximum. V- Vmax.

5.1 Calcy/ oes w'tasg{.
511 Colcw/ de Vemmorx.

Vammasx. - Usbope = 30, 296 0 425 = 1176 mf.

512 (olcv) e Vimmax

Vimmax esF Colcvlee par approximotion.
on lort que par continuité on o.

Vmox - (I.'J;- " i ) b Vewwox . (b1 - z__"__) br. Vimmax
Jrnps beﬁumr

-3
Vmos - (425 ;"_”_) g o114, 136 . 9091 m%
033

Vmax - @-dl S ) b1 Vimmax [f/’n/smax ot Vimmox Jont /nconnus)
.f,r'aﬂrnar
on Erovve . Vimmox. = 1125 mfs => éj/g,,,q, = M¥& _ qo06
) 13,623
=7 /&Ilaﬁ > &3, i

‘e voleur cbe Vimwanr vérifie | }’700 #Hon oe Combnuikl

513 Colcu/ o Wewaox

Wewar - Yiwor . 1457 _ 33 15 mfs
J'fh;‘ 939

s5-fu  Colev/! cle Wimor.
Wiwae . Ywwac _ U
; .ﬂ'r}ﬁ'yar g, 73

15, 41 m/fs

5.4 Calcy/ de Weowmox et Viwwax
on remorgue Jur /’e}bw-e gue.
Wohwaox - Ug = 359296 wis

Voowox. = Ug- Wewwax - 0.

donc He . U Vwwax
7
et H+EAH - D
J16 Colculde  Widey.mox.

Wr dév mox . - Uf—(f_. Vimn ) = 10637 [ 1. 64
Vem max. 9 {_I,_JT

= 0

= 4,538 m/s



5.2, Calcul des Orwipations

5-21. Colcu/de AHr . ;
Aty . Womomo 4 L (15,41433015)" g0, 975
29 o 2.87 4 g 034

AH1 = 1390 m.

5.89. Colevl de AHa. .
AHg - % . (Wntar - Wlwax) 3. M
kg 247

AHs = 4744 m.

525, Colcu/ de dHs
AHy - As . W' oéy. max. < 4,535
2.7 A8

AHJ ;3 5;4-[3 m .

5-tu. Colev/ oe AHe.

Ay ot VYmax ) (]'f L
.{j 2T r].prod 2 may.

b / g 0941 ).(a,fwaaa.?”")
.97 2 3) 10 g ok

QHe = 4, 7 m.

5.20. Coleulde H..
He . Y Vowwor | p

J

sAH - QHe ¢ dH2 + JHs + JHe - Zs!ﬂf 4{?&4 + .6:2,{3 5 4.’(.(-]: 15 aum,

N8, é’c;bore des viteses oux differents réyimcs Erarkes
dans Ce chaprtre f?wc d/a poge 4 - ('/’f' 1)
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6. 7race des Couvrbes CorocHitisFigues.

61. Carocte ristique o chorges thioriques Hi (V)

Rappel des résultalts oblenus:

Vo = 0 m¥%

Viub- g 028 mYs
Vn = 0,050 m%
Vour: g 064 m%
Vimox =  09# m¥%

Hig = 93657 m
Hesub = 64,029 m
Hen = 42,241 m
Hesur = 35,390 m

(Hé)y}»at: 0m
On a ainsi 5 poinks qui permettent o Fracd oe M (V)

62. Caracliristigue des partes de charga ZAH(V)

SOH, = 26 809 m
SAHsub= 4,943 m
SAOHn: 2,416 m
S AHur- 5,479m
(Z4H)Vwar = 15644m

63. Coractéristigua ot Chargas effectives.

Heo: C4. 568 m
Hivb =59 086 m
Hn - 40 085 m
Heor:48, 337 m
(H) vmax = ibiud

64 Coractiristigue rendement toto/

on Fixe [es rendements mecaniques et Volumigues.

on /brcn ara
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Le rencament Fotal est par odetinition :
7 = L2VH  (p dtant lo puinance mdcanigue)

P
Ona- P- & = f‘?Vth
7"’ 7»
g fave f -
O e 7m‘ffrtﬁt = f?m ‘7\" 7#
7: 7m'7v'7,v

on rappalle gue.

/7110 =0 79 = 0
Ouv‘ =9 928 7:.5 = 0',]51}
fLm - 0,947 ’7,.,.::‘ 0,88%
’Zm - 0,835 ; Per = 2777
(ZI)VMOI: e (7)‘""01: ¢

-0n domnera qussi [0 Yolewr de /o puisance mecan/gue au
f'c?:?r'ma, nominal.

L = LG HnVA . @ WHn . 0% gos 4o - 2267 kg_m/s
Dmax. D ax G 86%
_ 2267
s

P - 22 025 kW

v

N8 /e rdsumd de Foutes Ces Carachz’nir/'/'quas ast dornd en poge 49 Fig:-A1.

. 3 7 ; %
Remargue - 0n a trovve Doy = g 882, Lest wun rendement Fres
hauF gu'onnatitinara pas Sur /e profotype. On espére
tovtefois Que /etfet de I'dchelle ¢F les valeurs odmites as
Coetficrents des pertes de charge ( VErifiees o'ailleors ou
re;que ﬁamf'na/j ne puissent diminver de plus ofe 3% /o
vo/eur de D Calculée . On pevt done compter fur une
valeur nominale dv rendement maximum o Quelgues 852
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X .CONCLUSION

Les rdsultats obtenus dans cette ¢tude Sont Fras
Satisfarsonts dans /ensemble, Surtout s/ /'onnoublic Que Ce sont
des resultots d'dbouche Cor 0n n'ignore pos qu'ils demevrent
tributarres de /o odecision ou bonc Jdessor

Zn offet les dimensions principales dv modéla s'encadrent
bieh donrns /es mfervolles oe ComnsFruction Covramment ubilisés .
O'auvtra part /o forme du rotor st Eres promattonte v point de
vue Aydrodyrnomigue, Onpeut donc cons/direr gue les Yalgurs
des paramdetres ooimensionne/s B of A sont Convernoblement cHoisies
Cetta formae dont da'/acnd essernt/ellement [a valevr ov rendemenr
ditfere Sensiblerment de celles Oomrndes por /es methodes oe
ConsFruchi or C‘/os.'n/'?uc.s‘

On a obtenu un Frds haut rencement Qu'on n'akHerndro
pas en protigue; mois Op peut espérer un rendement /cz'gim-
maent InFfCricor maors Certfarnement merlle ur gue Ceux o©btenus
Juiqu’ a prisent dans /a Construction de pormpes Centrifuges
pucique /as disipations tourbillonn res sont nulles,

Avec Ces résuvifots e but ot cet ouvrage esk oftwnt, e,
/'emploi de mithodes nouvellies non encore uvklisces auparovont
fonr tovte Son Originalitd . On ose esperer ainsi /ovverture
d'une povvelle voie Jons ['(Fvde Ies turbopompes Centrituges.
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