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INTRODUCTION

L'eau est g Source de igvie Seorn existence ¢} So
dicpenrsrlite en QUantite  SufEisante favorise leclo sion
egF e a’ev?fﬂpﬁemes-?ﬁ- de teuvte forme de civilis gt 69 Arrisy
Dhomme S'esF r‘n}ér-e.:,r;é s depuis oty QUIFE, g ia rorc s o
point 4o Systkemey saur le Capfaoge er ie Frar: ort Je
Ceffte ressource Stindis pensabie Farmi les f’::‘:.:f*--m%;::&o
ies pius re/ocnc.f'ue:, cest fa metho o de Frongor par
gravitation cwest 3 dire on fart Rarvenir [esy o up
Fe€servoir Situe 4 un hiveau pius Zlevé Que el if iy
lre u d utilisation, Oepu,r's /es f‘ecbnicgues =N eac
~Coup evolué . Actuelle ment les different»s
Croeitations de prélevemenf, de traitement ¢ de
distribution de [eqy sont lobjet dure &~ Je
technigue flgoureuse afin de surmonter lis
Contrarntes e realisation eof de SeF/s faire ey
€rigences de l'ubilisateur  cette Clrude rouys
ramene 4 g Conception er |, realisaiior Hpg

installations gde PoOM page
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GENERALITES

Une instaliation de pempage est /ensemble e /a
fuyquierie | Aps machines er des oy fferenks 4ccessoires
(robinelte File, appareils 4¢ Controle ) assuyront /e
pré."évemem" et lachemine ment d'un flurde d'unpoint
aun gutre

[es parametres hecessagires pour Ietude d'une
installation de pempage sont

-

la hature dy £/, de [dens IFé, viscosite er Fermpé .

b

~le debit

- le but d utilisatron (do mesh'guef thdus triellie ou
agricole ).

_la forme d’énergr'e df'J’DD/?fﬁfe-

Pour [‘eau pol‘ab/e/ I'ins Fatlotich Comprend :
-une tuyguterre d’a,spfrai-r'on dont le Fracé oorr
Elre faif mihetreusement afin de minimiser les perts.

de charge .

w s pPoempes. . ce sont deg tnachrhnes gur Commei_.
-Niquent au flurde upe Certarnie ehergre pour
vaincre /es resrstances des diff é renfes pieces er
aquss’ pour le telever g Yhe houte ur dohhée.

-Une fuyauterie dJe Fefoulement pour collecter



f'eau 4ila JOorfre des {f::omPe\S.
7 >t de

d'une thstaliation 4e Poempage degy
e Lemporte en général

Juattre parfies:
y X : i Lo g0 e f
fQUE Tdent e bul sk de
:;.£ £ f' ‘2. Ly v - i

f [ b g
dere b i

g :’Z'Ef"
e i f'c?UZ

{a
F ofqg / € afrn de ¢ "_,-_{ OiSiF /e
PES et les différenis gice sEoires  he
2w bon fonctionn & menk

-Mmecarigue . o fait e calcul er ‘e ch
felents £l me
irbre

oix Jdes dif

Fe g PpOoMope |

L rede, ditfusey
iers, etc.., }
‘:_ {4 “}i' i 4
!
.

’."\‘3'

el ot S des grmoi
-tmmande de J'instfg flation.
ehude (é{gnﬂm:qu&?

Cerfe efude
-ner fe colit de )

f"!ﬂég“

e I ¢
L, o

consiste a dererm,

allakion e permet de faire o
“itions les plus fiobles

choix
¢plah ecohng m:'cfuer.

Sur fe plan fechm‘que ef sur
Nofre er
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CHOIY DES POMPES

il A, o joo~ oy z : . ) g s
Vi {!mpz’)!’h:m(j*z A Qebit de rpite ths v"«.::;’!g}f—;';:;'f’},-Jpr:of‘/,

oNn doif ri . des poem pes o deux guies  (ine oom B¢ dde ..
Jd1€SsS esk equf'va/er"e Fe g dé“’J“‘ ﬁ.ffff‘f‘f'i"Ji_ ad LB DELUIE enrree
3 & = e = - ,:" -.\ "1"-" :--.-T.— _1'.'\, - o ..‘-’ » - 3 S - 1

Epla.\,ecft’:» €7 paraiizle Cetbtype de perpe a plusieurs

G it "."_'1'9 (2

~Elles peuvent refouler de gros débifts Sous de grandes
nNac e urs,
Une POemMmPe g deux suies esi TS Vo furmi hevse ?'Une
cempE g wre seule entrée refouviori leméme oébrf. les
dimension de larege sonft V2 fois plus lpe!-:‘fes que celles de
rfoue Hd'une Pompe a une seule enfrée.

Z5 Sotif trés bren equilibrees dy fait gque [e& /f'qu:'de

coire dans la pompe de deux cotés Symétrigues.

- Pour des pompes de méme ny , Iy pompe a deux ouies
fourne avec une vitesse de rotation de NVZ [N étant la vites.
-se de rofation d'une pempe a une enfree ). Donc le mote ur
éig;r’-m'c}ue d’entrainement Sera moins Cher.

Pour cette instaliation ona deux pempes & deux oures en

parailele refoulant chacune up dépir - 205€8/s =738 M/ k.
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CHI ETUDE DE LINSTALLATION

I.1 FPertes de c},arget

1.0 . Considerations genérales

(= ernerale ment /fes conduites des srandes mstallatieins o o
pompdge sonf construites en Fale Qacror Foulee soudze
['état hoeuf les con duites sonf pratiquement fisses  Mars aprés

une iocngque durée de travail”® i condduite suse ef devienF ru

-gueuse  Alprs pour faire des calculs valables on doit Se plg-

-cer dans je cas e plus defavorable cest & dire dans lecas o

la condurte est tugueuse Pour les conduites de grandes g

~mensians, la houteur des aspirites k est estimée o 4. 10 m.

L 4.1 Pertes de chal‘ge dans [‘as piration.

-Diametres des conduites dans [asp -ofion:

diag - 4 Q
AV
Q: debit

Vivitesse d'¢ coule ment comprise enfre 1™/f e+

@= g 205 M/g

Z ?n/{'s

on prend Y= 4,7™/[s

dia = M = 4, 392 m-
A x 1,97

on adopte un diamétre normalise

D

dio s ¢oa mm.

‘0U une Vitess e d'ecauvle ment V- 1,631™/s.



Schema de las prratron

Les accessoires dJp /b_s,ofra{-fon Sonf:

- 2 coudes g 30° - <€ jaints de démontages .
- ZVannes -2 Crepines |

-4 Tes (ou piguages) - 2 convergents
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_Pertes ge charge lineaires

La perte de Charge lineaire est donnée par la formule-

A Coeffecient de resistonce de la conduite

lengueur de la conduite.
dia. diametre interieur de /g conduife .
Vo : vitesse d'¢coulement & /’b_cpfra%for‘f-

- calcu! du coeffecient A

- Nombre 4e :Qcy nolds -

Re . Va \a'}’_ ou Vest la Viscosite cine figue del’eau
Ry,

A t-zoc V- 1o008./0°¢ %".f

Va: 1,‘93:55% dfvaz: 0/4.?71.

Re . 163194 ¢ 54, 105 Ecoulement turbulent).
“=Zoea0 (

-Hauteur moyenne des aspi rites:

-7 35

-7 L R -
Kpi 19.25. R‘.’* = 15,25.(6,5)f 0% 1 £.10% £610%m=k

Donc [a conduite esf pratique ment ruqueuse. Dans ce cas

A se calcule d'a,oré.s /a formule de coLBRrRoo k-

1 _ 2o _l_(.._ 251
i ? (3,.'7dr‘a+ ReVa
z
dou A :{ ! T :[
k '
‘ZLOS(S,'?d;'q* R‘\/;\.)

Pour cajculer A on Procé de par itérakio

- \i—_- _ @) - & . 1
f{A)= A=) {?J.og

k 2,51
g7z ReVa |

‘UccesSsives. Om pose :




-

LA P (A)
L 0,018 | 0,03

C‘{? f“fﬂ O/OZO?C’

o, OAO‘,'O o,0Z010
——— ]

Soit A=0o0z01

Ah[‘, _—'_/‘\ :"/: -;f‘_
2

La lonrqueur des con duites dlaspiration 1, o5t de & »2s

Ahz, = 88701 "631) 6
2798?04

-Pertes de charge Singulieres-
La perte de charge singuliere pour un accessoire ( esk donnée par la
formule - Bhgy = 32 y" ou S est um coeffecient caracterisor

! ace esseire.

W—Eeﬁ orres .I Nbre | 3¢ | Ohsasn i Y. [m]
S i Zg - -
Coydes 390" | 2 27 0,597
 Vannes z 05 | o o087
i
J- de demonfa5e Z a5 | o 136
Tés 4 0,9 o, 488
Convergents | z Zx0 017 - 0,034
Crépf'nes - 2x0025: 0,08
Ahsa 7,386

Lo perte de charge fotale dans laspiration est.

A;)-S = Ahlt 4 c‘j;l-fd = O,,O/,.f-o— 1,386
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I.1.2 Fertes de charge dans e refoule ment

La partie Tefpule ment Est constituce Je

Lla Lartie reliée

aux pom PEs

~ifalondu;ie ;ti-’r.fnc.fpd/e- qgur collecte e

e reserveir . reseay

>
I

culée et [améne
de g Ville e BECI‘

[ ]
,'“’)e:r.-"r?;

dars jo Ogrrie relio ; .
< / & @HE@‘ aux ;DCmPCS

' o = L S 4w = T

Lefre partie est- ConstifFuee Essah #xe.".-'ermehf des dCcessarres ax
f Fi Vo £ o » Zr. ;

Sdragni lebeor ronctionnement de |/ astailatron

_diometre mterieur de [q condudte :

La Vifesse Jdecou lement dans Je refoulement Vr est Cornpn'.se
entre Z,5% ef T . on prernd Ve- 3%
3
Q= 0,209 =
A
dl-r _{ ;f _—1.’;4‘ XO/J?OS

= 0,295 m.
{ A3 g

Onadopte un diamétre normalise  dir - 300 mm

Soit Vr: 29002

_Nombre ge Reynold_-s

F?e: Vir dir
b
V(@o'c) = 1, 008.15¢ P,

S

Re %293 _ 8 ¢3. 105
1,008.16°€

Donc ona un €coule menk Furbu lent
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anfi. belier

Cette partie ComPrend:
w2 T

_3 c/ajoc!-s de non retour.

3,0ints de dérnan/'age.

- 3 Vanhes

2 divergents

- 1 ventyri




<=

Les pertes dechorge lineaires sont néagligea bles.

/ :
Lavitesse d'écoulement dons le collecte . ~ digmeétre $800 eqt:

m3
3 F Ay el
W 040

4 _y(}f(f."f L
- T - g 8lé =
v ?T-(D; ejz. \{ I'4 f—._

, . 1
| Accessorres | Al g |

.J'Q dema’emonfa;ge [ 3 ;J 5

|
C/ak:el-;z l 2 | 03
L |
Yonnes D ; o3
|
bronchemenl-.s;' 2 {99
venfuri L1 2
A | —
d.f'verg enfs |z Al "25x2m
l R

¢}

Ah.fr :2_19-25"\/;

Ahsr - 2-79,81{(0’5‘2 +0,3x2.405x2 4+250,9)(2,9), (q5+O,3+z)(a815)2_]+ Zxgu:

Ai’[&f’: 1,88(7 m

- Fertes de charge dons la conduiteprincipale :
L a conduite principale est constitUée de deux frongons
1Y Froncon de diametre ¢800 ef de longueur [,-13006,8 m

-29%€ lronson de diamelre @600 ef de [ongueur L,=6454€ m.



-12_

. ter f'“fongof?:

- Fertes 4o charge linéaires:

Vitesse dzcoule mehnk

V=281 T (déja cajculbe )

- Nombre 4o ,.’:r‘eyno/ds ;
Re \[ D) 0,.8¢6.08 -
el N2
.'Haureur moyenre des gg irités:
’ 7

< -7 . =
krw = fg,ZS-D?'\?c? = {9;25.0.8.{6,5. 10°/% - 26 10 ‘m<4_106m = k.

Calcu! du coeffecient A

Comme [a conduite @st considérée comme Frugueuse A se calcule

a”aprés la formule de CoLEBRODO K -

AL 1
—-ZLO k 2,51 ]
= ez B, 4}

2

I ) @)

| 0,018 0017447

0,0 147 0,017 58
o,oiﬂ 7 ©, 017458 j

Soit A:0 0 1748

Laperte de charge |ineaire o5

2o L W
Ah[‘,, A--a'-.z-é
L,- 13060¢, 8 ;

13006,8 0,81c
Ahr _0,01746. Cheil)
L-0 2,8 z.989

Ahy . 3,633 m
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Pertes de charge singulieres.

— - ' :
| Accessorres | N r:? Ahs, - §g-¥_§ [m]
| Coudes a:&’] 3 0,68 0,715

A M W ‘

[ Vanne ‘I— f1o,3 o, o1

| - —

A hs, 0,726
KRR

2™ froncon:

—

Nitesse d4°¢ couvlement

V: .}(é-_"-c,[i‘t & Ioiﬂtz T&%50 L:- i
2 f"f"r(C’_.é:)
Nembre de Reyholds
F?e :V’.Dz_ 114‘5-616 - 8,63105

Y T o008 1o¢
Hauteur moyehne des aspirités .
« 123.16% £ 4 10%m . &

- Z
ki = 1325.1).95 =1923.06.(863.16°)°

Donc la conduite est pratiqguement rugueyse.

Pertes de charge /inéaires .
Ah{l LA RV
.23

D,
COLEBRoO K |, ¢t op

est calcylée d'aprés la formule o«

A
Froove A= o0, 01831
L;« 6454,8m.
6454, (1.45)
Ahy, 20,1831, N k]

Ahy - 24, 110 m
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-Pertes de charge Singulieres -

COmme access oires on g 11 Coudes g 15

Ah.‘i,_ = 41. S‘.yf,z,,_ A heony
23

el un conver gent

OAhs, - 11.0¢a Bis)'

2.9,2

]

-+ O/ an 8’
éﬁéﬁﬁffﬁﬁ

La pér/‘c de charge fotale daomg Ja

fonduite Principale et
Af]c,'o Ahl,* AI'IS, + ah[‘-p ﬂh_s‘_

il

)]

9,633 ,72¢ 4 21 140 + O, 81o

AbCP ':.32_,2 ?9!71
--—__—-__—H—-_—_______‘__'

1.2 Hauteur manométrigue fotq/e

La hauteur manomeétrigue fotgle est . ~omme dela houter

I.2.1 Pertes Je charge forales

Ah;. Ahep 3 Apgr , Aha =3z 275, 1,88, 1,427

Ahr: 35, 583’?7

I.2.2 Houteurs 9éo méh—:'que.s

~Hauteur géeome frigue dbsprraf-fon

I— L T
¥ designe [gltitute pPar rapport

Gudhiveau de lg mer reservo;r

747




-15-

hga = 753 _ 7471 - (0,2 + 0,56)
hga=5, 14 m.
I.2.3 Houteyr géomér‘"rique de refoulement
Cest ladiffé rence entre laltitude de ['in : Hon et [altitude

Ay reservoir . Freseaqu. Ces altirydes sont detinees par /e profrl en

iong de la conduite princi pale .
~altitude de I'instailation- 746,25 m
. du resevvoir 837 81 m

hqr - 837 81-746,25

_4_1_7__9.'-_- 91,56 m

1.2 4 Haufeur manometrigue totale [
Comme ona une aspiration en charge H s écrif:

H = hgr- h9a+ ﬂh*[ = 91,5¢ -5,14 4 32,279 - 122, 100 m

On prend H= 123 m

H esr majorée pour fenir compte d'a.
P!u.s de sécurifFe.

7S perfes efF pour
I.3 Caracf'ér:'sf-ique de ['installation:
Cest /a courbe qui Caractérise la variation de la hauteur en
fonction du débit. Son equation est de la forme -
H= Hs + kQ°
avec H.. hauteur Stati que
Hs = hgr - hga - 91,56 _ 5,4, _ 86, 42 m
Pour @-o H= Hs - 8¢42m

Q - Oh:fﬁ?é"”g H

1

123 m
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d’ou = K- —;H_;fi: 123 - 85;4& = k- 7,.66."0‘5
(1476)*¢

dou H- H v 1,68 4075 Q° = 86,42 + 1,63 1a°5

Tracé de la caracﬂé;’;’sh‘gue:

I R T e — e
E}ET]’ O 6 1zs T g; | 256 | 320 ] 384Tf sz 576 [ &

; f i | | e - s
h4“kﬁ+ﬁk_ S S| i j_ — -~ — .
{ H [mjf 86,42; 86; 20! 85; 7705 o Oul 8:" Szf 58 !f 88 90?90; fQ' SO, 82' 9( 00 93 3

_,‘—’_q o ,?..-,:._ S | el e e ————— | —————t -—-7—4-_.,. _.,.—..f:
r i To4 i /38 /68 , 5,”2 8 96 ; 960 ] 40,,-’;4—!L faaal ffszf ?z 16 | 7280
}\m. P e v I NN AN o e B i |

H o974 g 95 57; 96,35 98, 05| 99 9+ 10? soncw oﬂ 106,31 108 71| 111, zo 113,94
l ' i i i |

——— — e L N — ﬁp..-.._L..!._,_v_‘_l-___-.u._,,, ______

i ] R S ! I*‘
f Q 1344;; f408 4'4?’ 1476 I 71536 ;-6005 1554. 17‘_8—:r 1792: 7556 79.30!

e S e S S S | ]
LH !}f’fé,sc; 719, /; ;rzg 82' ]‘/ 5, f?e,a(; 779 Sj 132 94 136 Ssr 140 37! 1’45 So ;4835f
—t A s SN _1_“. _,,‘i. T —_— _‘l

3 Calcul des ?Pau_se-ors des /-uyaux
Les f“uyowc Sont considérés comme des tupes Minces
L e'pauJ eur est donnée par la formule -

e._ PD , .
Zga_(f’

€. epaisseyr 4 Fuyau.
D: diametre ihterieur 4u tuyay.

P: Fression maximum ep service.

C: constante addi tig (Corro.siv R H.)-
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+ v - 't * B 4 - " ey RSN ee 23 ~ - :a Aot 4.
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/ ; o~ 7, 3 7 -
Pour les tubes en Fole dacier roulee et soudée ona les Valewurs

Suivantes :
C - Z M

§=0,9
T daN it
3.1 Etoaf‘z,\'ef_._r rodes tubes daspiration

f.apf’“e"Ss."on maxihum dans ."'g;P;‘raHgn esf -

. [4
.Da = wh_ga -+ {D. \fi}.

.

I~

- 2~ .
2 = 1000 -[4,81.5.14 18317 | 52 162 da /rmn?
. Z -

o g
& Ba2 40 OB 5 L A il
O;g ' ?
Sorfe=3mm
[.3-2 Epaisseur des fubes de refoulement:

Lapression maximum dans le refoule ment est-
Pr. . H
Dr:1000.9,81. 123 = 12.3 bars on prend B-. 13 bagrs.

-Four /o partre relrée awpompes [epaisseurest:

B;M2+z:ﬁ,1mm
o9 .7

Soi+t e-= 6mm

-Pour [g conduite principale ona:

1€ hongon @800 2%7€ Frongson geoo
¢ 00 B0 o 1025w €, 93 608 > &2 pm
9,9 .7 o9 -

Soif = 11{mm SoilF ¢ 8
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CHI VERIFICATION DU CHOIX
DES POMPES.

D 1La vitesse spe CI’F/quei N

Deéfinition: Lrs
Lavitesse spéo',ffgue est lavitesse de rotation 2n 2 fm

d'une reve homo#"héy’«,'qug a la roue efudrée fonctio_

~nnank sous une houteur de imo oo 2hiFant 1M/
- NG gfoba/et
Nja = ll'[ CD‘,}Z
‘ HE

Oh choisira des mofeurs qui tournent & 2900 % frin
G)T: 014-7 %1‘3
H = 123 m

Nig --£900 - Vabt

- 80,28 h’“/rnn
12397
On constate que Nsg >40 | donc on dait choisir deux pompes en

parallele dont Iq vitesse Specifigue de chacune esh:

Nsa _50,28
Yz. Jz

CeHe viresse Spécifigue correspond o celle od'uhe rowe cen.

Nop -

= 35,55 s /mn

-trifuge . Mais vu le débit imporfant que d..- ‘Lurnir [a pom pe,
ses dimensions seront grandes Pour diminuer l'encombrement
et faciliter (e montage ¢4 l'entretien, on choisit une pompe
d deux oujes CeHe pempe débitera e méme débit que dew,
dune seule ouie montées en Paralieie ['impulseur de cette

pompe est constitue de deux roues Juxfaposées .
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LaviFesse 5Pé:cf1f!que de chg

que rdde gst-
}-f

Ns . Nep 35,59 _ 25,14 S Jmp . zo s [mn
vz V2

Donc ona ype

.2 .\/er‘r'ff:'ccfh'or] a la non Cavitalion-
.2._1.

roue centrify oe.

Le pPhéhomene de cavitation:

/ [ s ; . s ; ~
Le phenome me ae Cavitation Se produr/* /gr,sque a

.’"/hf’—e-m'eur de
/alpompe ) @ <ause dune chuyte /ocaae depre'man, des cavités remp-
_lies de Vape yr deou se forment Ces ¢ “ems Secrasenf dés qu’f'/_s
atteignent e régions g Pressiorn plus clevée.

Les Caus es

on datmosph Erigue (haute altit,

de )
-9rande houteuyr das pitation.

telle facon gue ce

foncHonn e sans caviter

-N.P S u d:‘sponible

Cest [ahauteyr de charge hette d‘/_;/oonib/e a

Ihs kallation
a l’enf‘re‘e de la pPom pe.

NP.S Hy. (%- (Ha 4+ Aha 4 hy) [m] .



4

= pression baroméfrr'quz €0 m de colonne d’eay.

Ha haur’-euf‘ d’asp."rar‘*fon

Aha: pertes de Cr’vdrge
h

dans ff:uprrahon.

v hauteur o M de calonne d'eay représentant J, Fension

de vapeur.

_’% = 16,33 . fi:fmr - h h zlant laititude de /’/'H.Sf-a//d#f'ah'
5 ol

Nz 27 10m Pair = 129 K /rm? Peau (20) < 949 3 Ky/ps
B fo,33 . 129 _ 9. 366 m

W - 204 3

Ha - . S m { car 0Na une aspiration en charge).

Abg. 14,5275
A
v~ w

Py - 0,02337 bgr i’d’a/oréj les Fab/es de Vapeur d’sau)-

hy . ©.02337.1 .05.. 20,024 m
998,5.3 81 '

NPS Hy. 1033 . (5,14 + 142740024

NP S Hi. 13 055m
~NPs y requis:

velle fonctionne Sans caviter
q
{‘V,p.Sle": SH

H: hauteur mgq Nomeétrigue fokale

5 : Constante de THOMA

Pour & STEPANOFF donne la formule e¢mpirigue

6= 1,21 103 nSs
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n_s = Z-Sf 44 hu/mn

NPSH . 1,21 103 (s, f(,.)g_ 123

NP.S Hr - 10,\96'7?
e -l e 0L LI

PO r
ur que fq pempe ne cavite po fawf:

NPS. Hd ~ NFP S H,
13,055 > 10, 9¢
.donc¢ |4 pFom pe pe

Cavit e Pas
conclus;on:
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CHII ETUDE DE LA POMPE

B_1 Caleyl de la roue :

hi.q Dimensions Pr(n ciPa/es :

Pour de ter miner [es dimensions principales o ne roue, il fauk
I

tixer 4 'avance [es /Daraméfres Swivant .
- la havFezyr mdnoméf-r;gue folale H
e debit &

! a
- lg Vitess & de rotatior N

Dans hotre cgs ona upe Permpe & . SYTes ¢ est & drre A
dec x roues [ o ca/ceul de larvue Se faré gvec /g fhoff—[é el aebs t
refou lé par la pPompe D pe -

f

Q: C,4025 %3

}V\S = 2\5_, '{4- h‘.} /Phr) X
H= 123 m
N z900™ ),

Pour e alcul de g rouve on uyt/)se la méfhode des constantes

de trocs Pro/oosée par JTZ—'PANOlZF:,. Ces constantes

Lo hk- données er
fonction oy A

Vitesse ~or hérigue & la Sortic Jde [g roue -
peri phé rig

b . Ku V/29H avec Kg - 1
U . 1 2x 981 123

Uz = 45, 125 &d
L2 R eSO F

Diomeétre extérieure dela roye -

4 -"-0e N o, p, 60u.
6o m.N

Dz=w;o,3238m Soit D: =324 mm
T- 29800




-24-

~Drioeme tre eterieure de /aroye .

) D,
Four les roye d Moye nne N¢ lergpporr 2 et COmPris entr,
Y D, /
7 g - -
0,5 ef 0,6 (daprés Kovars)

on adopf'e' D

Joit —Q::—ff’_:c’_: 2.5%
O, azz

- f_.ar_geur de loube &

[ en free de g roue
b, = @t 514 Z-i

—

T U\ml--Df_. L4

Qe : débit nominal Majoré Jes pertes.

Vmie Kei V294 - viiocco débitante G [emt rée.
. L*?L_ - ra/of)orf gui Fent compte dy rétrécissernent de
o)

[¢coulement

——

- .Cf = PGS f= n‘D’

C = eparsseur do laube mesurée latorgente 5
lentrée
U - K VvZa.H K, -

- o 156
Um; = o, 15¢ \/7_,5,51.123
Comme premiére

\_SOI'.}'

U-;'J‘H: ? £33 %—
—_— 35

APPTOXi mation on estime /es pertes g¢r
C\)t = /f,Oig. C?mm.

on prend &i+Z

=12
£y
b: = L L Zi.._ _?,_06- 0, 1025
V. By By; #; -

e ———— (a
T 76630, 145
bi-33mm

—_—
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-Dioamé tre du me yeu

ONnaeneral on g 1, » Um)=7 6637 .

nos L5
/T { 0; - L"'moy._)

D}O(j} ;
AT
Dinoy .
f‘- --------- -
DMOY = i’f{‘f"j féﬁf)l_ ‘1‘ fﬂé G 10 5
f ’f' 7 ,;,5 5
Z)mo_Lgé mrn

-Vitesse débitante dla sortie o g

7];" » Knu l/Zﬂ H ng; ©,11.

Ume 0,41 /7 991123

Umz = 5 404 3"-"

Bk
_[.arﬁeur Ae faube a /aJorHe de la reou

-~
b, .G (s
"_—__"-.._'"'_‘——'—_"_'—
T.5mz. D, o

e

On choisit G+ T 44,

T
b 4, 06. 014025
p

f——— 1,02
T.35 4ok 0324

bz =20 mm

I.1-2( ¢ triang les des vitess es -
a/ g [ entrée

- Vitesse peripher, ue
' i T U oZ-Du N
&0
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Ecﬁe//c' ‘o, 5

20

-

R -2 A S R
T ﬂ

Oimensions de la roue
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U T 765 .ZS)OO
,:—*‘- e e
&0
£, 2 z_b o:m 5
Foyr une  reon e - entrifu ge crna =800
do’) < Vm; S ‘5’\‘ % ‘,":i’ a'*;f-_'r.‘.‘,‘ i
f AR S 3 4 - 1 r = .
-Angle de !'inclinar son ae gube & lentrée:
; V] 4
B - Arcig Vi L Gbs
T 25,084
oy H,. 47
-Yitesse relative A Sl de
A 7 i i ey
v S . " / N £ e AL
W, _ y W 4 U;‘ \‘f’ 663 ! 4-'3;:)/ 547
/
‘UAJ, - =

Z gy Th
-5 L..*"\’ A fc.

b/ 4 lo sortie:

- Vitesse périphérigue U, - 49 175 m

-Angle drnelinaison de [aube

DnPrend @225
car pour cet angle ona un bon rendement

_Vitesse absolue . Ve . ]/y—mH vE
Umg

Uuz = Uz - U-mll

Sl D6 0‘78
¢ f—j

yzw00) s (36 o787

V= 36,480 2
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Nitesse relg Five :

Wz s Un:’t.'-: M

Sii€e  fin22,5

- /C?ﬂg/;e sz

&, . Aresin !‘/_'"._L - Arcsin 9. 404
/ 36,48
[a]
%, - 8,2
V2 —— "

o 1.3 [ ¢ f’:x/)be et le nombre des aube -

On chosit des agubes (,y/ina’m'?ues

Vg roue o upe Vitesse
Jpéc.f,t’,?ue moyenne (25, 14 trs/p., ).

Er outre ces aubes

presentent un avanfage Serieux qui est la ::‘mplic#-e de constryc.
_Fon.

~fayon de courpyre de |‘aube:

e Ry = R
Z (R, cosB. . &, cos 3,)

~Z
g (0. 162 )" _ (0,0825)
" 2(0,162 cos 225 _ 00825 cosiT)

F= 137 3 mm

~Nombre des aubes

STEPANOFF donne g régle em P/'rfqu e:



s

P TR T T e

Conskruction de

| aube Cyfihdrique
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z B2 (en degrés)

H I;.n w

—LT1os Cwr dES gqubes
mme 20 g 1€ yikess e ,Oé re :_Dhé regde e Yenng / 2>:g;agf S5l
AUDeEs Nexiae pas Uil rcgleal 1‘::3(!3/’ Ear +ey ?iar'-r\_o'j L& Piigxcodent
s ceides qur sont Qe mises car lepaisseur exigEe  par fa f'ec.'fif'?r(]?u
: B - [}
1€ fa fonderie
TR e il g wune  rour

> Fornike DN ChOISIF:
g .5

R
s Cdicul de lg volube
R (U / 2 Far
& Caic.a| dec ST Te e, deés
Se .'Ccu S s |

aivisant

cerre

différentes sectiors de g voluk

aderriere en “n* parties zgales
Aok

. z;‘/‘:‘a?qe
1a section finagle aun  diagme Fre ﬁ'na/dc-c*o//@wte 4
[
Y ACLiF refoulee
i S |
E 'a
o . 04 FE [ T *JIE. &3 ‘iC ‘4‘62
' —e e LY R =
& 17
‘r" =herm b

| A VA
‘avite sse moyernne de coule men

modernes Sonf Fracees

{

e

es meslledres ;oo
aves

BT
5 jes Jections de

,'JO VC} .’r
Volute est Jékerminée

e Vitesse moyenne consfan fFe )Douf‘

wte CeHe Vitesse mo chne dans [g
V

expérimentalement 4 Partir de (o relation:
G-k Veg i

Ky . Constante determinée en fonctron de N

Pour Ng =25, 14 +15 /o

onha K -o0,40.

Vi-0,4 }z298112% G- 19, 650

—

S




frace de ie volfute . YOI Pdfﬁﬁ‘- 32)
Le désit toral &0 Zas ™/

]Q I @ 2 G 1% il 4@ | se | 60 ] ?c}; 852 |
. u 24 = 7 = oS [ L2k = !
L S . T B S SR - . S - f& |

' | : 3 2° 2 i | [ RTINS - .

ldi{"",]{ 73 5 33,271 40,75 | 47 a5 ll_b'_ = 57 63 | 62 24 | 66 5

— { e — e e + - . ——

;’9 L% 100 e 1 12@ 0 1B3@ | wmQ | 5@ | lae |

1 24 | 2a Z4 zZ i 74 2 74 Tz

| A FEen o 7 - e = = = N = ——== —-

! o | SN ] 4 L0 ;’B LYol 51,50 8B 5£ 9&,-—:5 | 9; 17 | 34 17 |

i v | e T I RS W

| & | 175 el 136G 200 1% 1 2R 725 @ ~

R 3-SR S Zh | Fa | Tza

P Y r; | 0 4- e _”__‘ - -7 N _‘._“"-__.‘"“i"_'ﬁ = —

[ @ |27 D3 § 3381 | 162 9% 105 5., | 187 80 e, 48 | 712 83 1135,

| SIS B (- d b i = B 1 f o | J
o = .
iametre [ofereur He o volure «

g i:}s " ‘ >
.2:'3 ¢ 5;-:: b W { —3—’[ * g B i
S & XS Aebe
i3 FO'/C ul de: pertes er Aes rendements
1 + R o . f s -
Ddh.;. une P_()_mpz Loyd trons Sorfes de Per’f‘E'.Sd energie:

-les pertes hydrauf gues.
pertes  par Fulte o fDer}'es volumétr ques.
- les pertes mécani gues.

Portes .Lisfdrau[«'qua':s_.

Eiles

-par {m trea ment dans

cemprennent i2s pertes:

- Dar chocs dans la roue.

les Ccanaurde la reue eF dars la



e

&
o
A0
Tk —
=
s g
s ~

_.L‘
o

o
bl

= ik 17
L~!_f‘,!g;rrcz, e

fohial b .
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i I < S - = A
b pertes par fretrement hp
- ‘ _‘
- Lians 2 rode
D
OLEr S Yo ‘ - !
M OSVE A dEn0F nemenal s marles
o
AR, &x f!) e ?5!:’):‘"}
Ror s L€ 4+ Lb LEE
N &h 73
By g -
{ ) . N
» 7 X - S
s # ok & {
S . Aj b

P e

€« B2 &
iz s
R S P | )
¢ relevees sur } #
Fo Z & Sur je Jdessin.
{;.':_ .. 3“‘ -"H"-‘j ) ‘

Z § ;Oﬂj—}ue
{, . 106 mm
vitesse

W1 “+ ‘NI.

e —

s i

w

A Coeffecient de resistan ce du canz,.

12ur moyenhe du

s, F N J
I NV s [
i i) ¥
i o j
P i 1
P | L\..‘m...\_‘....é

L nal fa

L4 s

el BEES o 8.5 e
< ~

gt gy canal.

r 5 ,
(relevee sur e dessin ).

relative meyenhne dang

26,2144 12

Zo, 166 2}

le

PO FFE ment

Polisagqe .

canal:
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A est calcuie d’apréj la Lomule de MISES.
i ]

- ¢ VIOl S
Yo 0096 L I g )
Ve | yw/
V. oo juy s o8
i i
PTeTies fonres mouldes YK . o8 ol
4 a I ¢ k 3 f-ﬂ:-‘— ]
1« 008096 5 e 8107 g9, /1 00817
¥ 20 i6e

la perte tarale s

-~ » / - ;
Ladhiin O g Adeisa iles JUxia D(J::?Qs
: Ve . 7 i g ¥
Apr . 2.2, CE2L0 (W Al e b W
“ & <9 e b /.’j
Ve
‘ZC 166.

2 7 &
Npr - 0,0576. 01056, %9905 + 90265

0,0305. (ﬂ.&b‘f) 2 9 87

b 8892 m

| -
IIP‘ = .
—l—

- Jgr}j Y volu e
fotale dans lq volute est la somme Jdes pertes dans

La pErfe
Cett perte a pPeur expression:

les 24 Darties . Ce,
Rpy- 2 An -Z” Vi
=t H Zj

An: le coeiiecient de vesisfance de cho que partie donne

Pdr

la £ tormuie de MISES
/\n-ooose+__a(;/‘ 7\,/5’;)
[ V__' g

Oou K est une ronstante qui correspond a /aru_gosfl'é des

parois . Pour fes fontes moulees pn a VK - 8. 10



‘In digmeire  moouen
i o l’j.!.s‘—
It ___f._....—._.ﬂ
Pl
; /. = -
L ’("""—'?UC{J, 1 '/"\y’.t:’!}];lﬂ"
Lh = ir.:“_n Qres Dn - -’:’3 + dn
24
D3 = B35 man
[ . - [= ] il ‘r
B vilesse move nne  ofam. ‘a voiute
-~ I - - ] P
Voo 48 g5 0o ’5" L deJ‘a calceloe

D'aprées (e tapleau de g page 36 , onirouve une perte

Fotale cigns g Vo lute de -

i

npy - 21,182 .
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- € L LA o P ey COone g"ff{_!.'.-:-,’.’c_.‘;’
*
i T 1 I W i
PR e 'J.;:‘:‘,\-."-,:,‘;._l_&.-. e Saae
e 1 % i
\
V { £yt i
b ; R .
L _ .
|
LS S~y o
e b, AR
A ST
=Rk B e
N
f 2 -
SY T e et 3 . 1 o5 B e . - ) ,
L...c g ot PO A g eI Ty e ur e o
;o i
£ 4 ?
i r',fh--ff _
= 1[’
L &
::r

qpc{i] =

Four un débit o minal , €8 pertes par froftement sont de:

] A

—_— ; L | ”
Ap: fpre Npv s Mped = 8,88 ; 21,182 + 1,74

&4 = 4;)- P
ho o= ,_’7',8£}..\.‘lm

4 L oy / - T I i i Fi £ . -
On Sair (!J{i’ fes ,J“"’ 7S fzr i rotltement sonf propertioh-
1

-nelles au carre du Aebif o

Four [d: Quem= 7387/ ona hp-31,845m

Dou

{Gwah«} (738 )+
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gl fmll O . & 10,858 <, 73513 BaZ!s ggy 8,624i1 734 19,326
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R SR o i e 713 {7 38 | 768 b &EA7 goe i e f//’ ’1
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€S D fes sonr hulies cour e debit nmominagl
d Fi

.-‘{, QuUirs yar,aticn s Kornils \-“_f‘ ONNEZs ff."fj’f'

—~ JQUEe i varnFe

'J’K\:

A g .’7- .
f"‘?g';’ = :‘{. o -’{ - ST

o 3
Wapm -

; ~ % . e
W= 0604+ anB, j:0,6{1+3m122,5) -0 830.

Z: hoembre d gubes 2.8

S moment statigque du filet meridren

Pour les roues radiales: 5 (E‘ -_R (D‘ Dz)

51 (p2324 —015) _ g,72 10*3 et
O 16&

p 0850 . B9 7710

P: 0,28

N o g e
fer bt mmai e fE"rr;«r.ufFr~



f? ‘.‘}(" 5 r % n’" ] \Ii -3
o D5 55 psgyt, (65, 128)'
Xz = 67,39 [ m ]

i : . 2
D'ou ‘ex Prﬁ'ﬁjfﬂrf Linale  des pertes par chocs:
i . 4 /;' g4 ’
h L7 ARG I (. ]
{ = O iy e i e
‘P “ 153y
=3 SRR o e PRI i e T SO T
! Q "_ﬂ_-u’rl ! D] oY) 12 3 Gz Iz 56 ¢ 3o | 384 44 8 ! 5-’2_;
4 w0 ; i i j
S S T - S L_..__j_ s
i hp [»1167394) 56212046 04g] 36, 889* 28,78 ’?!,rszﬂl 15»,\:»07 406! 6,320
‘_____,_ chs 4‘%..-57_. - i e o - i ;* e _‘:_“.___._‘.,,ﬁ_.i:___.ﬁ “a .“_,L..___...._.....__.;
i Q | 876 | 640! Tog4 . \5 ;68 ; G3Z 886 vgo Tt
i ! ; i l i S
e g S ' - I s ; L £
h]o 19,4671 1,188 0. o b g 112 093 3 8<.'
: i i i i i S, A
SESSE R i sl .I o R NN Lo S

; ? ' B i I3 ; ;
T-3-2 Caractéristigue de ig pompe. Rendement bydrouligue -
: / i E 3
af- Laractéristigue de la pDom e

La cargctericti gue d'une RPampe st courbe gyi donne g
4 ! ‘ b

varigtien de lo haute ur zn fonction du dé bir

- Hauteur I'-h@c")r‘.-qu? po d'aubes:

Q=0 HH—,: . ‘;z 1'@ Z.;_f‘_f—/’

«r un nombre fing

-}

. Ky 2

?H =12.123 - £46 m.

2

«'-J(

@738 [,

- % ;:’uz’— W, .
J

€

49,125 (

Hu - \ 49725 - 14,121 cos 225

7

180, 275 m.

Hig -

Hauteur theorigue pour un nombre nfint d'aubes
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enftre  ja reowue ek o baque- dA'usure .
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J . W W L . . T T T
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L« [ Tiam Ces Valeurs sont donnéés par STEPANOFF.
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