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sujet: .. ETUDE KT .CONGEPTION DIUN .BANG .D!ESSAT.DE.DEUX.POMPES. oL ..euunvnnne. B
36suné: Cette étude consiste A faire une conception d'un banc d'essai de deux

pompes centrifuges qui peuvent fonctionner séparement, en paralléle,

et en série . Une telle installation nous permet de prnedre les carac- .

téristiques des pompes .

' Subject: .. .CONCEETIONAL AND EVALUATIQN .QF AN EXPERTMENTAL .SET.UR .QF . TVQ . PUMPS .
Abstract: In this present thisis, an experimental setup of two centrifugal

pumps wich can function idependantly, parallely, or in series was

} concerved. Such aset up allowos usto study the principal charachtéristi-

| ( ques of pumps.
|
|
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Ecole Nationaie Poiytachnigus

Le c\éveloppement cles pPompes centrgfuqes o éte tres rapide
grace aux proqres realises cdlans 'emploie de lafForce mokvice eleckri
que hucwp'\ ees aux moteurs e\er_'crit\ue s. el\les conslituenl des qroupes
leqers peu cowmbrants, p ey couteux, et d'un tres Lon rendement
tant que Ve principe de Fonctionnement reste \e méme . Plsieures
amellorations ent touché la construction et \a For mé des elementg
constitutifs d'une pompe | et celo o partir des experiences
Faites sur les pompes preexistantes .
Ans: les essals realises sur \es pompes constyituent le seu/
moyen cui permet une et ude plus oumains camplete dec caracte
ristiques de ces machines , ¢est pour cette raison que nous
Sommes Interessés a la realisation d un banc dessai d deux pom pes
cenk \fﬂ‘uc;es < partir duque! onpeul etudier \es tros bypes de
Couplages et fonctionne ment des powmpes
couplage en serie
Couplage en pavallele
Fonctionne ment Separement

Ce banc A" €sSal skra congu comme uniké denseigne ment ot

A eCude polyvalente et qui Congient ©our Tous \es niveauX



1 Etu._dc Fm\:e_ Sur les differentes mellhodes de mesure

Plusieurs essais précedent lamise en service dune pompe  ces
essais sonb aussi complebs et riqoureux que possible | antclisfing
Parms  eux:

* E€Ssals c\f: Fabyrication

* €Essais de recherche - ek techwnique

* eSsas  de vecepkion

\le but Principal de ces diffFevents essais  Cesk \e canbvole des
Grandeurs p\mjsu\ues caracterisant une powmpe
Ew 3;1\;*"::\ on peul classer ces dwers essais ewn deux the’gov{es :
a) Les egsas de vecherches L&prime_v\\:n\@s
b) Les essais techniques
_..\ts essals de vechevche ayant pour buk \a wise au poinkt du
" Nouveau type de pompe auss) hLyen que Vamelioration des per Formances
des pompes existank
- les essais ttc\a'\'\c\ut$ syant pour bBut \e conbrole sgs%emnt:que_
d'une pompe Souwms au conditions réelles de Fonctionnement
Parmis \es essais \:Ed\n\c\ues on c{.l-‘st;mCJue '.
c;) \es essais provisowes . Ces @ssais sont evéecales par e canstrucleur
lovrs dlela mise an service d'un nouveay kype cle powmpe et qml ne
clemandent pas dappavells de mesure de qrande precision
b) essars Par chalnaae :  Ce sont les essdis courants cles pompes
Fqbrn'c\uéu an Sere qui %omt eClectues <« \a Fin de chainage Oien'ch’«cneat

- - - k .
executés par une seule persanne et qui nexigenlpas uw apparellage
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de bon qualite ni une bonne Precision
¢) Les essais de «:_Y:rqntie . Ces essais ayant Pour but de veritier

les c‘r,qrqnt'ics stipulees dans te contralb . rls sSant exécubes en presen-

Ce -\U, Chcnk- F i

<) ESsals sur profletype s sont realisés sur models redy s des
pPompes . ceux c( exiqenl un apparell de haute Precision ains! qu'uw
Personne\ specialise
les resulfats amsl ohtenus sont Veportes par lescifferents tois de
Smiitude <des powmpes hanq\eﬁues alors onpeul ohtenr les
Cavacteriskiques exactes du Powmpe Type.
-1 Plates: Formesd essal des turbo pompes
les plates Formes d'essai ou stand d'essai des pompes se clevisenlen
deux groupes Fondamentauy
'“4\= pPlats fovme o circult auvert
2} plate Carme a cwcuik Ferme
" A)-— Plate forme a Circuit ouvert
En circuil ouvert | \a pompe aspire l\eliquide trouvaat dans un
bassin A" el le vefaule dans un autve (R) , ce clern}er-pcrm(‘
\eymesyre du c\cbit'\u;éifeﬁ\é o \aide d'une vanne placee dans lq
conduibe de veFoulement ( voir Fig 'I.-'l-h)
Lles plates Formes o cwcuwl cuvert nous ofFfrent les avantases
Suvantbs

I) Possibilite de Proccdcr Aux ¢35a1s dans des circonsbances Proches

des condilions de Foncbionne menl \es plus Frequentes clams de pratique

3



I) Possibihite &' uCiliser des debimebres ouyerts tels que les diversairs
doal Vetendue de mesuve est consedevablement supevrieur a celles
Aes debimebves a Zbtrana\lement

w) Possibilite A’qpp\\'qutf \a methede Volumetrique au mesure du
dea U qui esU \a plus ulilisable dans les essais

) Possibilite” é’emp\cjcr des dispositits e renversement qut
clen'3cnt e lquide dans \e veservawr ,aprés la stakilisation des

Condifions de mouvements .

Mais  malh euveusemenl en vevawnche ces Plates Formes onl \es
mcanvenients suivant s :
1) Imprecision ces mesurages de Fovtes de bl envaison dela

M FRculte detalona e aperoprie des diversoirg

2) oxallabion de la surfece libre du llquicle dans leveservoirde meswe
3) FErais deFablissement cleves
B) . PlatesFormes o cwrcuib Ferme

Les plates Formes acwcubt Fermé sonb ewmplovyees pour les essais de
Pompes a grand debul et hauteur d’2\evation  pour \les quelles un

Cir cuit ouverlt evigevait des veservoirg de mesure defarte CQPQ(.lté
ces plates Formes presentent \es avantages suivanls
Q) Wnivevsalite | nottameat du Fail quelles conviennent o Veau Froide el
chaude [ Pav Vapplicabion de pre ckunf-curs] , aw Wquide e diVerses
VistosiFes cinemaliques ef consistances ainsl qu auy mela ngyes

\(quide - selide

b) Possibilite d'ubiliser des debimebres ecvanglement
( daghvaames, Cumares, venbturis.. | donl les qualites
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figl. Pompe centrifuge

NOMENCLATURE :

1. Roue

2

~y

-t

-l

3

.Arbre

3. Roulement -

. Roulement axial
. Graissaur de roulsment

). Ecrou cde blocage
. Rondelle d'écrou

. Clavette

9. Déflecteur
10.Presse-étoupe

11. Bague fixe

12. Corps de pompe

13. Fond de -Jite ce garniture
14.Corps c'2 nalier

15. Bouchon 'z vidange

1= VVis de fixetion
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mekvoloaiques owk ek€ ebtudiees a Fond <& normalisees

c) Facilite de vealaqe Aes pressions dans les reqons A'qspirat\bn el

| Ae vefoulement aumoyen de vawnes intercalées dans \ecwveul Ferme
Ae condwles vellant les bubulives de \a pompe cequi reduit ay

minimum \es pertes hadraulioues et pevmet une Fine requlation du deb

d) possisihite” d'assyver a \a Powpe des conditionsy de Fonctionnement

sans Yisquc de Cavtabtion

EN vevanche Yes inconvenients des plates Formes a ewvcwl Ferme sant.

«J impossiBilit € de recouyriy aux wmethodes v:;lumek‘vl'c\ucs et pondlerqles
pouv \e mesuve du dewl

2) echauffement du-hiquide o cause de recyclaoe [ ef dautre part
difFiculle” dasqurer \emesuve precise alu debn b

3) couk %levé des installations necessaires aux estals de Wquide

cquﬁé de solides, sable, qrayier ..

2 P'r'mc'\pc-_s d'execukion des essais hydrauliques

Dans les eyecubions des essals hydrauliques deg powmpes, les Principes
clovent Ttre obhsevves

%) Le domaw @ <k V'etendue des essais dependant de leur bul et de lewr
earactere

L) Les essals dovvent ttve Faits | autant que possible , dans les

Condibions véelles de Fonctionne menlt oe la pompe& examinee

¢) dans lecas des essais sur wodele |\ Faul assurer la Simbitude
Jeometrigque non seulement Au wmodéile et dela pompe o construire,

mq_-.‘:-, am‘-‘:.sl c\es C.cinc\'\\.'\c'm'& A’\nstq\\qt\dn‘s

6




d) atast que Fare se peut , on appliquera des methodes cle meswrage

directes
e) Pour \a debevmnabion de \a valeur des ojrqnulwrs monRMNeS | \eS mesurases

L

seront executes dans des Conditians de vecherches pernnnev\ts

) les essais Sevenl ettectucs pour Aifherentes Valews du debi

a fm de Qowverr Tracer les caurwmes cavacteristiques

3} \c.s vesu\lals serant c\egoullés des \a "\Y\ Ae c\\c.v\mg %Qv\lQ Q\Q

mesuvade eb Uessal suivant ne seva enbvepis quapres veri fcation

des (esultabts de \‘essay Qvec; Qanl |

k) les oppareils de mesuraae seront conktroles, avaak et apres d—mc\ue_

easa. el soumis a des Testes pe.n'c-.ckit\uts

Mes-amgc des qrandeurs physiques cnrqcbeﬁst{c\w

X

Nous ranqeons parmis \es qrandeurs caracteristique relatives a

lecoulement &'un \lquide dans une pompe : \a pression & 'aspiration

- \a pression devreboulement _ le debst d'eau refFoulee _ lenombre

o " . —_
de Fours A B PuUI'ss ance absovikee pPar \a pompe

) Mesure & e pression

Le mesurage despressions seffectue au moyen e manomelre o tuhe

Ae bouradon | Ae manomebve o memhrane ou de Vawi @ mebre o

Aeformation de selide La hauteur et la chube de pPYession sont

L G : y 0 s »
mesuvee® o \aide d un manomelvre cc\\qu\c\e o awr\eve ou

c.\\""trtht\‘c\

Dans les manamebres diFfFevenbiels o wmev cure , \es deux espaces
au dessus des colowne demercuve Sowvent etre vempli's de Wquide pompé

‘e preleviment dea pression dot se Falve dans des sections oiktuie

7



| a proximite des tubuluves daspivabion et de veFoule ment
Les orifices de prises depression dowvenb etre pevces normalement
‘r a \apavol del\a conduite _ \eur dlametre dol 2fve compwf-\s ewtve
3 ek 3mm tout en ebant eaal ou nferieur alepaisseur dela
Pav o AL €
1) Mesure du dewl :
slasieures webhodes sonkt utilisees pour mesuvrer ‘e de kU dont
\es prmapls  sont:
a) urilisation <es bwacs e wesure
w) lwtearation plus ouwmoins snm?\{F\éde\n cour be derepartition
aes Vikesses
c) Mefhode ubilysant les \oils o\'ecoulement d'7 un Fluide imc:mpre%[

/i

Whle &:\uqk‘tbn de \Sernoull| “ une bele methode Se base <uv
‘ub'lisabhon  des nppare‘\\s c\cpr\mo%znes‘. . \eg Veanturis _ les

Aa phfwﬁne.s -\es huﬁe_res

d) des dfkerents diversoirs etdalownes

@) methode de mesure Volumique ou massique

F) autves methodes : electrique , chimique . mecawnique .... etc..
3) Mesure de \avitesse de rokakion

lavikesse de votakion N’ de Varbre dune pompe peuk ekre

mesuree au mowen indivect a \'aide d'un compte -tours et d'un

cronographe , ce qui perwmek de deberwminer lavitesse pendank

\a duree de mesure

Le mesuraoe Adiwveck delavitesse de robation s efteckye o lanvde dy

3




tqekjmg‘c‘r; mecanique ou eleckrique cownve nablewment cyr'qelué

y) Mesure de \a puiSsance
Pour derermmner la puissance P absorbee par Une€ powmpe ona
aurCout vecours aux methodes suivanbes - *

4] mesure Ju ouple et de \a vilesse de rotation

2) wmesure c\g \a puissance absorbee par \& moteur
Dans le pratique on utilise la dernieve merhode car elle esl
?tus prcc:\'s.e et eFficace . Daws cetas ow utilise uw oy Q\qs\eu
ves waltmelres a\m' nous donnent \a valeur c\e\a puissance absorkte

pav le moteyr durant \e Fonctionnemenl



n+14 - E tude_ duconchqnncmu\b du groupe eleckro - Pompe -
Dans notve bawc d'¢ssal provisoive, nougavons ulilige une Pompe
cenbnfuae equiped d'un mokt eur assynchrome mono pha 5e

‘:') prcse_r\ talion de \a Pompe

Les pompes se Aést[ncaumt Pav \leur conceplion moderne S\w ple el leggve |

ANS due par lewrs caracteriat gues hydrauliques assurant une Toncliowne
wmenl /Cc‘_ol\onlc\ue dans \es divers dowdines sulvank ¢

# Uagqviculfure pouy \"lvv{tamh-cm N
v allimentabion ew eauy pofables ou wmdustvielles

¥ veseau de \uife cowbtve \'ncendie

\apowpe de lessai eal destinee a kvansporter ‘eay pure ou faib lement
contamnee , o unR temperature qenevalement infévieure a (o C

cn_\)an‘ une Teneur de S% de matieres en sSus 9:1\';\0“ ,i\qn!rqf_\glgflehb
_c\cs. waleve s solides wnedeit pas depassier 08 Q& 4 wmw .

“nobtre Powmpe est dy \"jpe. T 25 E\s ghqc\u \ektve
et Wi FEre ayant san propre ind) cation

. gour un etage

2,5.  pour indi'quer \a valeur du dewil wommal en (Q}A)

E - sxgn}Fu'e que \e mobeur assynchrone w\onup\mie'
1St indi que \a pu“;on nowinale  ew km]

\es pr‘mcxp ouy ‘elements constituant Iq pow pe saont
\e corps de \a pom pe _ ‘e couvercdle daspivation
et \a Voue centv'ef-utse quy 50wt en Fonte

\a bvide de Beyrrage

A N



d) - Hauteur Fheorique des pompes centrifuqes

P‘umturesuc\‘\\odu de calew! bastes sur—\qpphc::hon alu \'\r\tore_me

-—--—-—-._._ e e S e T e B T —TN

“--—_,-/

dymomant c.me.\.‘\quc u\a. wma sS € hq\udt_ daws notre cas on va \feqrev\é\fe_

e T I v —— e — /t"_'“"-.._.f'_"

o —

\a clemonsk‘ro.\:\on clonne_i Povw M nouterl” dans son cours a\"‘njdrquhc\ue

gmem\e. . ‘R?p\iquons au mouvement absolu d 2 | eauy entve lee aubagy

le. Yheoveme des quankites cdle mouvement par vapport alare dela pampe

a Vwabant ¢ \a masse de \eay
, contenue enbve deuy nu\mtﬂcs
ocupe un espace \imite par
\aseclion (amcd) eb,a V'inetant | e iy
(Cxdt) ele Ocupe un espale

limi e par \a section (o ¢ o\‘)

"EXPrimons \a vaviation c\tquqnt\bé e mouvement . enbye ces deux periode:
ce qui Vevienl o owstdevey la difference des woments des Tones

¢ " (L L * o
Wachurees extrdmes Voir F'H'g 2:1.d vegve senlrant chacune une

i t = -
meme maske dw ecoulee pendant \e Xemps  cette déffevence vaut

|
dXu= veci tos oy @ AL  _vi ¢\ wsdy d®um.dt

"y

\'QC\\.&Q'T‘\QP\ de contimuite ‘conser vatiow de \a masse
Q\mu'-dt' = Cl@n_l_‘ At = C‘Qu ‘Jt

:}AKU = [.rz,CL.CD‘i-!(J_— Vil cos 0<4\ C\(D-.. al

wous Pevmet c:\(cc?lref

d'autre park ,dapres |‘enance du Fheoréme du womeant ainelique
la_devivee dumowment dmctic\ut par rq?port' au l“enps est eqale ay

cnuple agissant sur \e "-\33\“@&&
A =




alere owpeut ecvire
an = d—‘:‘(tj“ = [r._c.,t_os Ay — ¥\C\ Cos of, \ d D
dans cett ¢ derniere equation A Pm ek \edelit ma ss\que
four tvouver te couple takal agissant sw boube \a voue o \wkeave® sy
ez \a surfoce e \avoue
f dm = J (V_L.Q_'cos-a(._ - Vi:Cos o, ) d Ow,
on obbhiewt ™ = PP Lvicictosd, —vi Clcos )
Cest \'equation Fondamenfale des Cureo pompes
ou @ ek e debik Velumique FTokal e \avoue
or \a puissance fFournie est enal  auwgreduil Ju cayple pav \a vilesse
onaulaire w/ ca d-t & =t
@ = Yw= 9@ w L Y2Cr-CoS o _._’(t-Q\-cmo(A
Posens  quel  rcicek &y = Quiery eb vac, e84 = Quuve
OW Cu: \a cewgosanbte Yaw ‘yn\“'\e\\q e la vitesse .
S ¢ = Nw = SQuw (_ﬁcu,_ =V Cay ‘X

owa trouve dagres ‘e Qv'mcipe d' euler que Wi, o = Qi Gl

A
avec . U, = Y w ; Y =Tnw,
= P= nwz 8P Lol = 59 Hue 9
A pqvﬁr Aes tn.qng\es de vitesse o\r\peu{’ eCrive que !
— - — 29 e
\:’T-: ~uy 4+ G ek \J:_:-E:_-t-ﬂ =2 Ny o Gy u,'_".. LU Cpeosdy
- » L L
Wi, = ¢ Jr\-h\h._ L\MC\COSO(\

Qn’(’:qu\‘ C_cmp\'e c\u v‘e\ut\.mn v Ceu T CuCesd el Qiu= ¢ oS dy

L e 2
> CL\A e = \lf.'+ Q:' ~ W ek Ciuly = Yo Q- Wy
< 7=
=7 \-\H\“: Cigid o — Gy =

.

s



_5) ‘:onc':'tou!\eneu\: de ta pompe.
Une bele wachine es’t Cowmposce oles dwers parlies decrites dams \a
KC-\Q) B1a) | Syl vant une particule Hluide
\) Ventvee & raccordce a \a Yuyaubevie c\‘qspirak'iun c‘x\q:\u!\\( cowu\)‘cmc{
\'\'u\cl\'ce [N
g] une voue wmobile Yournant dane \e sens W . own affecltera \'\ndice
tA) & \enbree € (2) a \a corkie
> Va serfie de \avoue leHyide possede un wmowenl c.(nek’\c(ue Au meme
s\ane que  w
3} un 1 EF seur D C\u; & pour bt de veduwire ta vikesse abhsolue Yo
a\a ""a.ol't\‘l' de la voue a ume valewr Cves Faible Vo < Vi
Vindice \3) covves gond ‘o V& serkie du d(Ehiaenr ‘dans Seaucoup e
cas cel orqane wexiste pas
W) une velute Vv dowt lebuk est de collecker tous \es ik sovtanl
.‘ St \a peripWerie du i Hyseur ,ou de \avoue  suivanl \escas | ¥ les
Yawewer a ye byide de sertie unique  qui cowstitue \e vawordement
a \a \'u'ﬁqm%ev‘m de vefoule menk
Le {:}r{nc‘\\:e Ae Fonckionmemenl est comme sy -
Supfesans cue \a powmpe est pleme d'eau | qlovs Seus \effet dela
rota¥ien e \a burbime entvainee par \ewsteur Veau qui arrive dansta veaion
ariale est projebee a la pevipherie et dece Falt engendre une depression
Ce qui proveque Un appel awx tranches suivantes et par sutte un ewulew
wment conting de \a vewe \iquic\e \acwc\lt. esk recuillie par lavalute oy

Par \e cle"ngeur, ek :\zrunec, dans la condyite de refoulement
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C) EC ude fh/ec:r'\c‘uc Au princpe |

de Fonctionnewent

C\I_z_
Cuy
Wu

(¥ P

le FoncCionmmemenl June powpe sul e Pfl.nfllpf d euler

pour 11?\\'C\\Ael’ ceC qspect on o trace les clt“'ktr"‘“’\“

de vilesses ala sorTic et o VenUyée de \a pompe , den 3nomt pw”

U. \a viTesse circon Ferenlielle Aune ear Diculeplrouvant
sur \extvimiTe de la roue (m/p )
w e \a viTesse celaTive e Vecoulewmenl m/y)

ok \a ViTesse abaoclue (»ls)



L. (S
Bikis v o ab o U ouE witowe

Y 29 2 : .
le Cerme : C;,L -C& vepresenle l'quﬁmq.r\t'o.k'mn <t '\'c.mr%.'c cme(‘u‘u Qe
29
\a youe
et L\ALL-\ML <4 M} ‘eqresente \'ougmwk‘qk'\oh e \'O\wvbic.
=3 29

de pression  entve 1enlree et la sorCie de \a PowmpR |
E) - Courbes Fhéoriques
2{ On considere due \e \\'qm'clc arvive a lenCyree de \a pompe sans
frévebabion cad que S =o , alers daws ce cas la haulwr
W’tnr‘t'd\ut seva detinil comme etank eaa | o

\*w e = Cuu Ve

A ; A Bl
OY Wous Savows que \a vitesse circovBeventielle ug = "_oHW
(YN

eL sachan’s due  pour \a Mawm e pompe  \e dia mebre exbteviewr

- .
DL = cke . ot dszv\’wu\mu'c Pour uwe wewm ¢ Vikesse de votafien

[ M

n on aura. \awvilesse Uy = K.
" Serk \a Qo\\'({nh N Al \1'\“&\0 dans \q powMpR  ¥eyre wons alers

e
aleve \e \'v-iqwﬂe Qe vikesce o \a sovbie de la voue ou ®©wa:

ir ;
C L= CLQ(%L, Q‘M.) Vo\v Q\o) 2,.4.;”
N 73 [
dans Ce eas owYemavdue que \e point “h se deglace v uwn gc%mq.\t ‘ac
<L due Vanale §, . veste wvaviable  mais cul et cm vavient

four chague fosition du gonl A sur 12 seqment e ”

f
l ) YR
R e . r-'ia o il
x -5'”;7
Ci\‘ ’,’
s C2
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\
P
&;p \
\ N
~
N
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\\ .
\\UJ--
N
\
N\
Uz N
\
T N\
N
-
| -7 N\
[ » s
l _~eh \‘\
Cay ! P \
l ~ AN
I ~ ' \
J_ AN
- 5 . , <
=) apres \e br\qmﬁ\: de vitesse a la soerlie c' dessus ow femarque Que!
— acli - Cwme
Ww = ¢+ \ fos T s
f rﬁb Vo~ Cus
on Fire alors CN\.\: - Cy o= Uz — Cam
'%;g_ﬁn
© Y WouS avons trouve pﬂ.ch\qmmf f-\\kf_ \'\H\- = gL—u—‘B—E

1 9

Quwm

A auk ve ?qu‘ Ve dewil fmteviear enal ol B = T8rb Ly Cun

3 o’ P \ L G
=\ Cum zm S e = '1.—3 W Llh_ \vo,_-ha-ﬂ.“;kuj

. L :
en F\V\ \J‘\-“- - V%' b"l- :\;Lf:r\-kl.' kﬂ)tt“'

ov \es termes \V, S B, Yy ACY S sonT des constante <

eT Qour \eweme nowmbre de Tours ‘‘“n = ” Ve Vilesse cerconlenen
Ciele U reste constante alers on peul ecnire que
W = A- & @
ov dans le pratique lewombre d'aubes pour nimporte quelle
Pompe est Fini  alers la\auleur veelle Wig = o Wi
ou A est webbiclent Pris ewlre ot et 0%

|77



Owa Erouve que o, courhe Wiy oo o<t profor Clomnelle @y denll @
e = A-L D , cad Cewna) Sawt  \es consambes kel &
oW Pm\' tvater \a courbe Y - q‘ (‘.@)

A autre part weus avens trouve Que dans \e prqtic\u( \a Wautedr

Vealle esU oallemue  ew wultupliant Vexpression e Ww 0o

le cae ERranb X = s X dae = X Th-tD
- W= AR
- | avec N <A U &<&  car A\<A4
{ ¢ na \e mank ow oeut  tracey \a ceurbe Theov que  Mw=§ (GP)
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F) CQracEens tiques reeiles c\une powmpe

= Pquiquc dansune roue, || peult exister plusieurs sovies des perte
- Pertes pav Frotlemen o

- ?ka‘es ar chocs : ‘

- Qevles caugees Par chuUrQ cx%e_nts th't\r\‘%ufs ‘
\'\\eor(c‘ucum\' \es perbes par Froktrments <onl graper blonnelles omu carre
du dekit Wy IOk

\es pev Fes par chocs sont Slownees par \a Forwule

\f\lch:'K K@— Qot)L
four ebtewir Ves caracteristiques réelles de \a pompe on dai € vebrawcher
tour chaque el \es valeurs des pevtes pav Frettement of pav chocg

awms) on oblient \es Ceurbes ¢\ dessous




9) COup\age des pompes

“a generale le couplage des pompes peul seffectuer de deux mameres

diFFevrentes -

a] EN sevie & dams ce cas , Ve veFoulement o 'une pompe arvine

o \ouwe daspiration dela pompe suivante et pour un debit donne
la hou Leur d'elevalbion totale est kqale a la somme Aes Waubeurs
’ A'elevation de cch\ue_ pompe pfn\.'\.q\l!. menT donc, Ce couplage est ubilise

’ pouy vetouler un deboib sen sibhle ment constant o des Naut euy o diEferen tes.

b) En parallele - dans Ce cas , chaaue refoulement ndividuel abaulit
Sar un collect eur aeheral commun  ef, gour wne haubeuwr dielevation davmee
\e debil de Vengemble est eqal o o somme des deliks Qe chaque
Arouge . Ce couplage est %anérn\emtn\' uhilise  pour veFouler un delit
variable a une Wauteur consYt ante
pPour nebre Fubur mawe A essay nous allons assurer tes deux types

" Qe Qb“p\a%ts :

« Wn couplage en serie est assure lorsque on Ferme \es vawnes ()

et (k) et qardant  les aubres ouvertesg

. un couplase ewn parallele est assure \oveque lavanne (1) est vesee
Fermee Y“andis que les 4  vannes qu festenlt  doivent etbve ‘jnfuk;:s
ouvev Tes .

Roe préun\.'n\"\on 3(aph{qu( des courbes vesultrankes
a) soient P et pa  dewx pompe'sc‘oac'cinmut‘ en parallele , s pposons
au'elles  sont (denbiques | selb @W \a courke Cavacteristique

Aune seule ?am?ﬂ, \o cara cte\ris\‘\}\uc des deuwx gompes Fonctionnat



Vtrs
‘¢ cassin :
cle refoule menT 1

.-‘-,l _
L7

T robnet Aef‘ga\qat

/
Schema  d'un couplaage
en Sevie

du dela T

sorlie Sens .“g cO\-l\fm.nT
' A
l'"""""---—,\ couJC
enlree .
\
sorDie

P —————3 Vers \e bassin

(| ' ‘
L"‘—---_____ AquierIOV\
nl/de

r,:’Ld\mb\'nd— ae
versle N "“'%\& (-
~ bassin ik
A refos\engny
oBdL r Ll_[‘]
e
T sens A'ecomameny
wers ‘L. oy (8! &L :
ba:;g';nd‘upram sor¥ic St
’ f —_— , Vvers le bavswm
y P Q'aspirahnon
entree
g@nrée

SC“QMQ é\' un COUP\.Q %t

€n parallelc
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ensemble Sera obtenue ewn Jdoublant a chaque foi | Pour une
meme Woateur lerabacisses de la premiere courbe

S\ ow Suppose auec estla cour be -cnrnctev{ﬂi\c\uc des conduites d'ingTa
Vatyon . alers \'ntersection dela courbe vresultante avec ;e\\c

Ae \\nsta Wation nous donne \e pomt de car\cbiov\ne_mu\%

&N remarqu

dopres les courlees ev dessus que Ve dehils de Fonet jowm e ment c'mcouphjc
ewn paralléle vesty in Perreur E: la somme des debil resulfan ™ u Fon ¢ tianne-
menlk Jcszpompes separe ment. En  Comsecquence N ne Faut pas

penser que, par cxemple | la capacile” de vefoulemenlt of ‘une station

Se¢va doubléee en ajoulanl  un groupe iclentique a' celui deja
< xistant,

b) Supposons wmaintewnant que les deux powmpes p. et p, sont couplees
en serie  alors Va courbe cqrnc".'er{c..ﬂquc YesulUanbe esb

oelenue en doublant o chaque Fois pour \a weme Valeur o debi U

ra



les ordommes dela Courle regrtséntq{'{vc o 'une seule powmpe

Lol §

POnpeES ¢cn serie ’

3
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I- 2 Constr-uckion Du banc c\'e'uai Provisowe

Ce bane permet le trace des courbes carackeristiques de wotre pompe
H= t(g) <t = F(®) .

dans notre cas wous avons opte pour unm banC dessai @ circuil c;:werl:
9race cwk grandes avantades guil nous offre -

facilite de mesuve et hberts du Fonctionnement dela pompe en plus fa
Aisponmbilite d'un qrand sassin daspiration ek doutre pour Yes mesures
olu debil

| le banc d'essal a ‘ete realise a Vaide des elements Suivants

~\Unvobinet vanne . place dans \a conduite devefaulement sert pour le reqlage

du debit reloule

- un coude placé aur \aconduite d'qsp'\rqt{on el dautre sur la conduike
de vretou\ement

- une cripme a \extrimte dela conduite a\’qspmq\:ion QM vqison de \a
I profondeur d'aspiration assex wmportante .

- un Tayau Flexible ou vetoulement

- un cakle electrique pour Vallimentation dumoteur de \q pumpe

- U manometre dibterentiel & mercure permittant de relever ladiffevence
de pressian enbre l'aspivation eb le refoulement

. uw fnc-h\_p\ctre pour relewda vitesge de rotation Aelavaue dela pompe
Alors o parktir des ‘elements cites Plus haub on a vealise uw banc

d'essal provisolvre permitbtant de velever les Cqmcteris\'\'qucs

H () ok in= IL((D]

23




1-3 R_cul{g.qkion des experiences
Avant de demarver \apompe on doib sassurer qu'elle st amartie
pour Yealer ce probleme on remplit entanoire de \q pompe a laide de
|'eau propre jusqu au beut .

\"amorgage esU assuve on aarde le rokinel de vealage de refFoule ment

Ferme et \evolinet de purae d'air ouvert Cej:_ﬂrc\cqul“\.on; Sonk Faites

on demarve lapmpe ensuile on ouvre pregyressiVewment lerobinet vawne
Au re qlage dudebt de rebaulement on velive \es grondesasuivantes

) \e voluwme d'eau ecoulee ok \t temps Covrespondank [ el cela pour

deterwiner \e deoltr = v/t
2) \e wombre detours < Vitesse de retakion o pavtir du tachymebre
3) \a difference de pression entre aspiration et \e vefoulemenl
Depou'\“euu\t des mesures

o partiy des valeurs evprimentales on dedut les arandeurs caleulees

= Aok A\ mg
Aans wokve cas mous avows travailld avec un recmé\ent de cepacite de
5| pour \es grands deblt <t une eprouvette graduee de 3\ yTilisce
pour \es pebits dembs , pour chaque veglage cna: Q= Y

ou V. est \evVoluwe o'eay ecoulée en "l”

et b: est \e temps correspondank en §°

La hauteur manomelrique est downe e par la velation suivante:
s B Ca -C¢
avet awa : eskt la distance entve les deux plquages au prises e presmbn

+ aWi2

Saws \es condutes A'qsp\rq':bn et du veFoulement aui est une valeur—

weq\tqeakle dans wotvre cas oWy = ©,140 wm

2 L o ame - W



Ci v est lavitesse de leay o la sortie de \a Pompe

i+ egk \a vitesse de \eay o lenbtree de \a powmpe

d 'autre part \e Bilam manomet rique permet d'earire -

P Z Pa- P T (.Fu,..j‘g)‘j-hh -59 (\:...\'\\) [

«o'U ah= hna_Ww est  \a diftfevence du niveay de mer cure

. o < . 7}
dane les Adeux ranches du manowmetve Voir Blgq 2.3,

. (D)
Oy \a vitesse de \'eay ¢ = /qDL

q
oo CtL SQL [ ! !
\ors SR Sty o4 T W
a\or 5 ats ER qu]
ou D . esk \ediamerve e \a cawn duike c\’QQPW'u.\'\.DY\

D2 - esk \e diamebre de \a conduite de vefoule menk

alove pour wotve cas on vemplace 1 et b, pPar s<s valeurs

Vespectives D= US wmm et D, = 4O wy

a\ors \'tquqk\'ou v Waulb Qevien:

' L
et . B¥ (4L -4 = BGE et L.
e o Ty e )

= 4,23 .l6° Qb

"ous avons trouve préce&omcn\: que  Ap = (r“}: 3 ) ah = 2,6 aln
= Hwt = 12,6 ah A LA AS \D'LCDL T N
dans  cetkte dernieve Farmule ona: Mt (n) ek P &'”1;)

{eveandemeat est donne par la c—ur_mu\(

W= D. Hat | loo en %)
\oZ p

ou ® et le debit decoulement
Hmt . est lahauteyr malcnet‘rlbque

P - est la puissance absor bee par la pompe

25



Apre s avoir relever P\us\gurs pomts aFim detracerles courbes caract
Vistiques wous devons appliquer au resultatsaimsi obienues leslois de

similitude car ces rvesulbatbs demesure sonk propres aun mawmlere

e bours n' variable car pour chague venlaqe e lavawne
i ¥ : i ef /f
vefoulement on a remarqué unevariation dunowbre de Fours w
alers pour ohtenir une couvhe cavact evistique siom Fanbe

] . .
avec un wombvre deVlours wowew ﬂ"‘I’h\...‘:‘ on doil” qpp\\ﬂ\v\{r

\es Formules de amilitude suvant es:

Quey = & ()

Vg wey = W (‘-‘-—;?—)L

Ne |3
Ra= P L‘;})
ou Qwul) ‘ H"t“'.l : P..:-} sovt les Valeurg calculees

@, Har, P sonl fesvaleurs mesurees

7 &,



\

\e \:qc\\jnc\'rc_ nous allons qul{l\qér

un nombre de tours woyen

C1an® wobre cas peur \ts diffevents wombre detours ainsi mesy-és par

't\....3 - .L_ Z n, OV WN. nowbre de serie de mesuve
N \enombre Ae Fours covves pondant « chaque Sevie
de wmesure
Nwy = 2906
TokYeau dessvaiturs wesuries Q Vikesie e vobakiow vaviakle
; "\, (wa) | ha (am)|  ahm)| N Won| W ¢) S Q) &) Km N ()
‘z__: aspiration| veFoultmest
i Lis -L\s. 830 2810 16 5 e 10,u
2| 4zas -4y2s 250 2115 5 5 3 lo, 8y
3 Ls50 - Il-l"aO 900 2110 W 5 2,9 \, 2y
(M u*s - L¥5 250 2385 15 SSs 2,% \, 9t
5 500 ) | ooe 2190 Is € 2,5 12, 6o
6 520 - 520 \ouo L19s 15 6,s 2.3 3.0
* 535 -53§ \o10 | 2900 s ¥ 2.10 13.ug
4 550 -550 \\oo 2910 s 7.5 2.00 13. %6
9 5¢% - 565 W30 (2918 'S R \. 8¢ .25
lo| %Dro _51Q Wyo :.-;a.a 'S s I ¥4 Y. 3¢
\ %90 -590 Wgo 1930 'S 1o us 1 4. 8¢
\2 | Goo - oo \lo0 2940 \s 24 ot |5.12
3| Czo -G20 \Zyo | 2910 o -~ 15.€3
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tq\ule.qu ales Valeurs ealculees

Correspondantes a \a valeur Nmq = 2906

Neai | o &b Sy ™ glay | A @)
i 2330 10,12 3,24 3
2 2115 | ot 3,03 3,2
3 Y 3 3 W, sy 2,92 3,y

Y4 2115 12,18 L1 32,97

5 213%0 12,7317 2,5\ 33,00

< 2195 13,22 1,3 33,73

1 2300 13,52 2,10 3 .01

' 2910 13,85 4,9% 33,4y
3 1291% ly, 20 (|, es 31,95
"t \o 2320 lv.30 71 1,73 3a.3¢
-H 1330 4. 60 1,4s 2330
'3 2340 Ww. go ©.¢5 (92,03

13 24930 {s,2 o (@)
;

Hi: nhautesw u\naoueh;q\tt ole calew!

@P: debit de calcyl

pour  un nmbre cle tours moyen

2.3



Caracteristiques &xprimenlales
c—\e \q Pompe

.. W)
:\\./ -
4t (m)
H=iwm | ‘: .= 5./.
Q=0,218/,) )
o
; It
\ e O~
H( W S
3 t Q) 29 A
+
Betten oo Ul !
iOJr I
ﬂ-. ‘
|
1% |
1(Q)
e I
1 |
I
ﬂr !
|
| Q \'—!&1
S | 4 4 I — & $ A 4 e 4 l i + Ay i
1 2 3 2




S = e

(1) obine U du f‘ea\oac de deb U

(¥
l (2] robinel cle purqe
(3) crepine
e —‘——-Fﬂ.__"______d*

L-Ti

-
NITITTIITTF : y
[l COL T TPTTITT 77777 77770777777 777 Cr VT rITIIT7 777777 TOI7T TV IFTV 7T T 7777777 :
[ A

Sche ma du  sanc d’essq, ProViSOi(’@




Caleul derreurs
Soit Z  une valeur wmesuree degendant d'aukre wvariable X\
wesurahbhle cad: £ = E (7(\})

alors \avaleur de Z <eva dedute c\Qr_wk(r des valeurs wesurubles

X 3-.' la Valeur Sumoynen qrir\«mit‘\c\uc X = Zr):k

g: b= '__..\J‘ ow N\ wowmhre J‘oburvqh‘av\ ou d¢ mesure Aaw Valer
n

X. ou \_)\

daws ce cas pour determiner £ own a affaire o deferminer
¥ <t Yy cad connakre \‘eveewr cowmise sur l'un Jes vaviahles
¥ eb Y C\u; va whluencer divectewent suv\a valeur™ oe £
Seik | Ea BleR
\ evveuv c\\mlro\‘;q\m de 2 eskt c\mmfc‘e. par \arelak\on

55 1—
(2 & +G5)s &

"k — - iy -
Cz" = W /Y.y W%

L = . .
ou € est \avariance du variabhle Y.
n

— ;5
% \ E Y
G;( = __-.4, \k‘(x xl., ]

(3L -~  est \avaviance <u variabhle Y,

|5 \ < T4\ &
€y = T ?:.H %)

a) \ erreur comige Sur le caleul Au pression
Wous avons wtilise un manowmebtve diFferealiel pour lecal
Aw prczss:\cm doat lavaviabiow duw wiveay <e wmercuve st sl
h\f\ = W -\'\L.
" A FRvente de pressiow enbre \'enltreeet la sortie de \a Pomie
elle est Sonnee par- \expression P = (.P\Ea.-_?equ} q. AW
or \a \ecture des valeurs h, ek e oxille entre  deuxqradiation

20



: .
comme ncus lavons \wn n\\c\u\c

aWn = ‘r\, ='W
h dans notre cas |eceterence
o = e =) esk C\'\Q\‘a{ auw ﬂ-\\\\‘ev‘\k de
e monowme T re donc own
pewt tcf\;’c Que Wy = W
alers ah = 2\,
> o AiMum et mimimum . On ":nu\k‘ At";n;( &\, Cowwme eTawnl q_osq\ &

\"evyeur Comipl pav \utillsabeur \ora Aw veleve de hy

donc  Vevvrewr c<owide suv  \a valeur de aAwz 2\ est Eay = 2 €y
et selon \a theorie Qe ?robq‘b'\\.i\‘c' Ewg 2€, a\q{ dot ekvre veribie
a 95/

L th‘\r Auw yaviable e ?u\Aqr‘t Z [\L.y) on 9{\& Qcrive qu &
ap = & (W M2] <t cela en \npo&qnt que  \es aulves ervaurs
sont neqllqeables  daws ce Cas Owa:

2 2

2 ¢
r':‘; =l Qﬁ‘?_‘ );.j.. . e )Tb"%- \\..,?i"fw

O« . s = (Pu‘..f.) g.8h = [Puy R ). (hi-hz)

Yop _ Iwm-f 4
pLY

<
[ S5 .
=, Sap = 3(‘?""?':);,-1“"\“ 4 3"(.?“3-:”:)‘.-,{“
- "I LS



diors (€2t 1"zl Wl )

ap kt-k‘ W=

A autre 9qrt Vefveur comit sur \a hWauleur Wi esk \e wewe que Rour

L

W2 - Sw.= Sho
n L
Aow \% )l': 2"(%\;;) = Z (‘:\L_\n,_\L = Lﬁ_fhh;\

:&P/np = J'z‘,fb.

"\\—\'\b
NOS MmeSuve avec uwe eYreuvr abeo \ue

oY WNOous ovNons etfeckue
|5
W =%t tenm =3 €w=€hwe = “/:.:A-m

o= 253 ()

alers cmrcspom\om\c au point optimum

hy -he = %Sos - Q-';‘;c:m} = \oco AWM

-3

gafp - Ayl. \O
P

\evreur cowise sur ledebit:

pouyr cet essan 'pro\n'smr c\ul cn @ effecktue on a ubilice des
moxjcv\f'. smples

uwn rcn(p\ent' d'une (:qqqc.\('c' v =\5 \

un chronowmetre t]roc\ué en io ™ de seconde

une telle s tuation nous a pous‘i?'e_ a Comr <es erveurs pour \eveleve
du Volume A eau d'une ?qft et \e¢ Xewmps covyre spow dant d'aukve
part

pour netye cas ona estiwme |} evrieuy- suv le Yemps ¢t \e
volume comme Suk

Sv 0.4 Ub.

€T

o.A (»)

- )



or \e AQB\E' Q: V/t CG\AI Q“.’.‘ E(Vt\

=y \erveuy a\um&fq‘c\c\uc sur \e delat et donnee pav \a Fovwule

r  1Y® L 19 \* z
So 'kw)ﬂ's" *‘t"&‘é)ﬁf‘g‘ i A/ N2
sa chant que: j‘% = l/t = k.\'@/x\l}g’_{ = k /E_]"
')Q o)) o — -
Re .= ""/t" ==> L\g—\ e = LV/{‘}

a part v de \equaktwon » ow peuk cee
& LA - z
= L = Fa
ng ) = k*li )%q/ )l- « Sv ke b//t ) . &

SRR =i

pouy \e ant opt AWMU v = \S ‘E : T= €A ) g-(—.o, A g
{‘V-:_ o, |
Co\* o oi Vop AN = e _y
=¥ k__es) = \.ﬁ_)"‘k?) _\0,0\3)4, Ko.oﬁ-) ~ 4,54 10
= €®/g = o,02
2 2 = . 'y
or @@= 25 A = €pT 002 Q- 0.0% A

\"evveur sur \e rendemenk

‘k: 9,_“_ cad \.'_'Z-(H,C;).PJ

loL. P

k )'d o 6q" «.0 \6’\-\ + K\.’%‘__ 0% Eo*
avedC:
"KK’Q = “/\o:_-?
whu = @lozp

o lye = < D W
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oY c\ow\-; nokYe cas wous W avons Pas mcsm’é \a putssan Lz
alors onpeut estimer (P/P = 516"
= 1\ L
| (en )= (€20 « 0 )" ~I6P/p)
[5)
1§

3
B N T

ey < (“j)\ = O‘,Ql}
or pouf \e pant o gty mum = ©.35
= G"'kz .35 0.023%
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Conclusion de \a Pru\'\erc partie

Davs cCette partie owa trouve beaucoup de prob \ewe lars

de l'execution de Vessal a cause des Fuites et des perkes de
(‘_‘nqrcﬁe_ﬁ assey impor tante crdes f:qr \a creplxnc qui neus o
pousses Chqﬂuc fols a demonter oF wmenter instailation
“pour \a vepaver; dautve part o manque des moyens cle mesure

P\u'a 'pfcr.'\se ap\us Aw \c;lns Fawsse \ea resultellg c\c MmeSure
Uessan prov{sawe qu ena effectue o ete” tail el par deg Mou e
assexy simples ce qus Nous a  permis A aeir  une vdee nrecise
sur le fubur Bbawce & essar odestine a \enge) ane menT ﬁ\ui Seva

Setalle” dans la deusieme pav tie QJ//_,S

W \6‘"

A V-7 N
N5 o A
Qf/- 0_’(.;' . 6\0
NN
- 0}'-._;'



e (onception dun banc d'essal de deux pompes

destiné & lenseignement

% |- Critere s de la concep¥hion d un bonc dess ar

ANOW™ un /eapo.ce_me.nt el camlarament munmuw
heces Facile au cwbFerests wnstruwments de mesure
” mPlo\x'\:’; dexecution de mesures
J " po%ibi\ité de realisakion des e.iper;t\!\ce_s et ecasas complel s

avowr un opproche plus exacte aux conslitions veelles de Fanctiowne
PP P

wment des cleur powpes
Pour sahistawre ces criteres ek condibions nous avens aple pow’

=

une p\a*'c Forwme o <rcwt cuverkt a cause des diffevents avan Caoes
qu ¢\\e nous offre =
_ Possibilite dutiliser les diffevents wmoyens dumesure de delal
“aia Phraqme et Aeloimetve ocuvert
_bone PTCC.\“:;O“ de mesure a rahle debt
Fonctionmmement dans des condibions proche de \a pratique

de ce Fol \e dimen stonnewment e natve Fulur wanc A'essal ve Se haser

Sur \es caracterigVliques des 2 pompes enplus s avanfases
et wmeonvemenks dulsanc pravisowe , alarse  WouS avows opte pour
des elements comsthifitibs J.I‘S?Qﬂ\\:‘t’.'i suv \ewmarchhe national et
qui peuvent offvir une vendement effvcace et bowne Fanctionne

ment o wetre nmawc d'essal

—y r.-




3. 2 dcscri.ph{on de l''natalation

Wolvre Furur bawc d'essai sera constibue des elewments suivants
sDeux pompes ceatrefuqces install€es pavelle ment d'une cote pres oy
ba $5in c\'qspnf‘n'c{m\ ces powpes pouv«n’c Fownctionne r | en e e, ’w
pava lle\e | el Separement
- un bassin d'aspiration rec.tqncsu.\q'\r Simensionné suivants \es divers
e\ements Dropeses pouv la vealisation des essais

. un bassin de refoulement cqlindvique sera dimensiowne Cowmme celul
Ae Vaspivation

. CMaque pompe est wumie d'une condulte daspiration el derefoulement
pouvant assuver les Jdivers Fonctiounements

. SVvannes Vonl Ttve p\qc'cxs de fagon a assuver \efonctionnement

a\e é\f‘e

o difFFevents acesgsowres gont p'\qcéc.s Aune part et daubres de
1'wmerallabion tel que \es coudesg | \eas ~\c:nr\a.‘c{ovms. anT”, Avaph raqme
oOnva fnvisager wambte want les ditterents Fouctionnements
+ Fonctionnemenkt Séparement
a) seu\e \a powmpe () Fonctiomne © Pour assurer \e Fonctiome
seule  on doit qarder\es vawes (1) (2}, (3), Fermees
les vawnes (4] et (5) devrent etre veste Ferme durant teFonctionme-
menl |\, (c_‘s\nuse_ du delaib seffectue o laitde durohinetr s =
Own 3qro\c \a varne  en p\e\r\ ouvertyve
Vu que la conduile d'aspiralion est ay dessous cluwiveau it wial
dans \e bassin Aaspirabtion alsrs e prolaie me A'amor qase w'esl pas

4

o—oae' J\Qns ce Cas .
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b) Leule ‘o pawmpe (2) Fownckionve
Poury™ assuver ce onctionwement own da\ b qarder \es vawnes (1) (1)

(%) DuvevCes % \eqa  aubves Cevwmees L vy et Vi)

a ‘;*c.w\c:‘t\omemmt ewn qua\‘si\e, .

pour avaly  uw Fanckionne menl povallt \le des deu x pompes on do L

garder Ves Vawnes VI, v, Yy . Vs Ouverfes <f seule \avawne

Vi Yeste Vermee

—

i Yonctiowne ment en Sevie

Ce Fonchionnement WRra asiure < own ')qf'c\t Jes Vawnnes V| eT
vy Fermeies et on ouvyie \ea autres " Vo . VWa. Vg ”
comme asus \avons \'ﬂﬁ\\-ﬂ\lc pf‘;t‘.’c&umcn\‘ le debil d'ecaulemenl
2 reale o \aide de \a. vawne vys a\sars qur‘{ \avanne \Jg
Youtes \es aukres vawne dolvent %ire complet ement ouveries
Le d\\'uph(b\ﬁme Adal etre Plo ce plus \oin  des aukres accesSoiry
Pour eaviter la Ptf\‘ur‘oat",;}h eC danc Pour avoir une welleur
?t"ec{fm.v\ de wmesuvre

3.3 _ Eloboration de la mithode de mesuves

des carade ristiques ;

i) Mesure de la valewr W7
Coame wouS avons b pré-c_e-kqmm'c , a part w de Ce vawc d'essal

Cw peut vealiser les ditberents Fype ce Fonchionne ment
Séparemen U ;e Gavie ) ©u ew parellele

Pour waiwparbe quel cas, la valewr se \a Wawteur o'eleyaltiom

Y Lte"fa&?o?-&o_ﬁ?‘;ma&t‘n'.t’ de F-a':w\f:‘:wwnet.wal\‘: @ EL‘L‘ 4 c_:.'cmjr_-é('

o ?qu;;r de \a diffevrence Jde presSien entre \Ven(vee of (asorlic
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dela powpe . Tl suffib alors de Faive e Bilan

mqnc\mebrio\qt pour
Aetevminer” laMaukeur delevalriow W

La mesure de la difFerence de pression ge fFait o tatcle des manometrrs

a\u( ae¢ present ent  Sous A Fhe ventes Tailmes-

_\Q %Q\gw\gk e d\[;‘—\'rqnﬁe\ q MerCUYe , ou wmanowmelre c:'x\lxt\ql\c\t‘ d:

b

awv \bre  ce decuier type downe \avaleur dela Qus&ion dans \a condute

dont \ eskt pglace | 1\ nous Faul donc pour chague cos de Vonctome
wment  un o \'qg(:\r-nk"\or\ «F un autre daws \acan dube devefoulement

o \a conduile dab Btre

” - L2
\la branclhe va ctor dee completee aver de \eay

pompee ot cela an puracant V'awr sy Creuve o Vavde &'un
r ' = - - L]
Yoinet Je purqe VNawre bvranche do b ttre exposee o \o

oression abwos phe 2 que

Pour les manomebres Aifferealicls o mercure ,\es deux colonnes

dewercure sont complebres avec e \eay ?omp{e en pla g ank

‘un robinel ?uv-cse.ur" sur \e . Ya ctov c‘\emtnt

Realisabtion ces prises de pression
Ow realise les priscs de pression dans des poinbs proches delentrte

et la sortie e \q?onpt ev, Y‘*‘a()e_c_'(cxhk ure s Fance admissibale
(avl

Aommee Qar \a worme I So

cette Ssbtance eskt cheilsie comme ebant c.qu\c o Dz ‘oa 20

Cors le dlametrve de \a condu ke
Vorifice de Pr.\u AR erzs.slm-.q Aot ebye g.u.rc; p-erpené.:'cq\,mr{nenl'

far Cappert o \aXe de \acondute en res pectant daus e passible

un dlametre du il o ferce ad wmissible qul ne dell pas depasSer
hes B owmwm



L T W T T W W T " L W N\

e SR . U VR e, S, "D U, S, U, W, U, N O O .

' b . "l . .
“ un dAla mebre auler se Qe e%re choias enkre

% et @ owmn
ewn 05cnu‘ql on chogit le dlametre de tonbice nberieur ou qujq‘.

o \eparssewr de \a pave\ ae \a Conduwle cad oveir Yoqso\u‘g S<Ee

' /-

Vol schema o) deasus
auw  wiveaw Aecette orifice  ow delt polier 3\::.“““3&"-.%’{ tinterica
Aela conduitre pour eVilev- fes perburbabions crees Pav les deloris
,f}_.e. pergaye q—ui risquent a\ aunmenter les evryours de wieguve
les ractordamants des wmanemetres doiVent etre Faikes gav Aex
Fuyaux Hexilbles ” de grebevable en plast tque transpavents”
Yemplis deau. Ces raccerde ments serenk wmunis de vobinebts arin

q‘f“é’?tr mekteal o purae Aes ‘oyles c\tq.\r"l o\lqmat‘%-\r‘ \es karles

vaviat (om s de pressions aui Visquent denbyainer \e wer cuve  daas

\es condurtes




’ 8 Mefmre du delort @
Il exele plusieurs Mmethodes de mesure du dewt qum;; eux on ol -

4)  TMethode de ’\'mtc%qu'{cm de la courme de riparbikion des vitesies dans

LY

WA e c,gctioa u.\ug\c.onc\“c. .:\e_ mesure

2) Methode o\_g mesure \ndirecte deduile de \o loy des 2ecoulements aes

flurdes \mcompressiales C ‘é-\uo.‘c;.on de RernouWi) c\m' necessi e

Vutiligation Vun dea systemes suivantsg

e

a)  Systeme de vidanae “oritice
W) S)sVPeme ceprimeaene

c) DIVEY So\Y

1) La wmethode classique de mesure velumetvique qui est c{tnt’m"-{mmt

- . 1 Y . ‘ .
wlilisable dans une plate Forme a civcuil cuvert ¢ cesl cetle methode

qu'on a yrilise ‘ors de nos essars Qrav\sdwea

/

anres avelvy ro.-_,'\cv Ve dinhailU die ot

. r
G mesure un ceviawm valume ¢

" "

” Y '
maen T pav 1o vawne et \e Vc_mps £ Coryespon danl «q Mcumm{‘

: " “ ‘ ) = |
@ Ce Voluwme V n\cw\s un bassin A\owee

-
em
40

Alors \e dewU A;xcau\!mtn\' P  sera 'e*_\'q'\ (;\ Q;) =
La methode du Wsteme dfprm'nofsine est wasee sur Vapplicabion

du phercmene de venture

4 .

POUC des rarsons economiques , au hieuw dubibiser un convergent - ol (verqent

Qn prevoque wune controcktion de la veine lquide eX ce en \mUlercallank uae

tu\sé.re. ou uw elfapkvmnwa enbre deuxw brides de la condui ke .

Lot
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tqn_qusg Fheorique des\ignes de courant est la weme pour les tralg cas
tu\jerc - dia Phrqﬁmc - veatur! ’Cu'jtrc

Sot\: _?o \a. ma sse V&\uﬁ\iquc de \"eay , Pe. Co fes ?:cft\’cnu\t \a prcss]o

statique eb lavitesse de \'eau en awmont d'un ck'm?\\rn,cjme. en Un poia

assey e\uigné de manére a ce que \"eaw occupe toute \a section S de
la. conduite & soibt P € vespectivement \qpression statique et \a
Vitesse dans lareqon Su la section de \a veine LWquide 25kt miniwum

( Section con\‘rqc‘te'c\

Dot wm e rapport dles <ections m= e

Ty

LU A est \a section contractee Section du Vveine \\qlmch:

\

s. est la seckion or.cupf-e par \eau en amont dy Q\;Q:}h?.uw}w\e
alovs SuivVawt une wasie de \iqu\'c\e qu'u Se olep\tace enlre \eg deayy
seckions S U A \'equq\.’mn de conbinuite nous downe Q‘.: O

> Ce.s =2 &> wm= Jb'/s = Cs/c,. = /e

-

OuU: Cuo: Vitesse a ecoulewment (mKiale
\ -
Ce' Vitesse de \@au dons \a gection contvackee

Appliquons e theore me de Bernoull| entve les Seckiong Seb A | en prenant

Comme vebevence |‘axe de \a conduite

8
Fo+ L. V‘%_.j + ?‘/?05 = £\ <, U'A_%* P'{!j =T

L v ’ '
ans notre cas  petite metallabion”  on Suppose que les pertes e chavqes

lobales entve \es  geckions S o0 a  sonb neg‘n'ne,aues
8l s Wi = A ( Vo =.Cs Viz €y

2
=% cf/z,-s 4 P‘/SS s c./;& s P‘fﬁ‘j pPoseng C

(o
= S

L
;N L
- Ce o Ce = Po - Fc
- S Je



Divisons les membres <le |'equation precedante par le terme Ct'

et en Lenank compte que €fec =

L L/ o
y  CofeS -~ SR o Rt et

4 2
Ad'ou on tire CL-_—_-“- y ’Lt?"'?c) :—T—;_.,JQE‘E%{_
Vi-wm2 P, VA=

. 1
Soit B \e coefficient de vitesse A'approche tel que € = G
done Cc  sera ‘enal a Cce = € \/pr
Fs ‘
Aautre part ledebit volumique Fheavique o pouv expression -
C\v = A Ce

Finalewent on etablil la Formule donnant le deloit & Sva vers un

Alaphragme . P = B i EE
€

<ana cette Formule - est le coefficient du vitecse c\'qﬂ;r\a{:i’e

A est lo Section conbtractee

sp. est la difference de pression entre

Vamenl ot Vaval du dlaphragme |

Fo @ masse Volumique de leay,

Mars ewn prah‘q‘uc le debil dl'ecoulement reel et infevieny o celui calcule
theoriquement alors pour okbtenir le debit corvespon danl on dail multiphier
Vexpressien du debit theorique par un coefficient Roquest inFerieur
a \uate (x{ 4) . CecoetFicient est deter ming ex erimentalement o |\

\;!’qdd\r \.lnﬂ.\ltntt o\ts {urtes 5 Qar Hatte_w\t.ﬂt'. tmrb'\\\onnr.mml‘ _;;.-.L me i‘(\
veparGilion 1ne qale Jdes vitesses

el



Lq debeminakion de ce coethicient se Fait o qut{r Qen can 942 rations
cuivenbes -

e Vans \es calewls on ?rtnu‘ A section wminimale du dia p\z\r‘q%\nﬁ: Sans

h g_w{r' (‘_ompk_‘e_ c\*-a QC)?.FF{C{Q\’\T c'\e CC&V\L’!"‘Q(C ;Qh

z ?c:mv une moane ?rém&\an Ae mesuve A\ ya \ley de prux&re. \es prcs.r,'\ms
Pe X Pe  dang les aaa)\zs morles <ol alovs  P1 et Q, ces deun
Valeuwr s

En Fenan ' Compte de ces Seux c.an*::tu\erqu-\'cms l'eypression huw delnil:

clevienk
Q = K.-E.n. I"’—;—ii‘) '
avec: Q- e debbt ecoule o ':a;q\ftrs un Alaphraawe
Mo CoeFFicient du delmit ( me<A )
= Coefhident du vitesse d'approche
b: Seckion cantrattee de o veine houicie
Prt Pression ew

quon{‘ e\u cl\fo. {l\'\r"&%m'&.

Pa® Pression eén oval

Su Ala P\r\r‘mcﬁme

R wWmasse Volumicue ole Uzay



3  tMesure de la puissance p.

On mesure la pulssance Fournie au moteur 4 Uaide o un wattmetre
2% branchemenlt est  assure ?;V des cadbles c\u_tr.w\ucs et ln‘((rupt":ui’;
(Vorr schema o dessous)

la mise en mar e du qroupe Sera assuree i owm ferme | interup teur
(4) et Aar dant l'l'\tcruptmr’ (2) Ferm’.- auss) , c<e dt(n.\er assure \g ?r‘ot‘c\‘.tib
du wattemetye | Pofes  \o mise ew wmar che an ouyre l'm!‘cruptmr'

(2] en suite on releve \a pul ssance absarbee par le qroupl

W



Dy CAVITATION

T‘\tcrio‘uen(nt 1| est bien connu qu’ en faisant creer un vide dans un tabe

Jest wmpossible de Faire monter l'eau o une haureur Superiedr o \a hauTeur
Covvespon danl o \a pression qtmds?\wér\c‘ut Ps = 5"5\\ ‘

(\ Pour- Val\hilude Sé_ro cetbe hauleur est de W= 40,33 m)

En Calile cette hautesr est notablement woins tlevee car yne qut;.: de la pression

ch'spum\g\e est necessaire Y a'une par C pPour vaincre \es perbes de chqrgcs

c:lans \n. C.one\m\‘c d"q".p\fnt'b\on : g'( c\'qul'fc.)'pq(\‘ Pou( c_::mmun}C\ue'r aw ‘ﬁqu{te\c

la vkesse desivable | o

FPor allesrs ,\a pression absolue &lenkree de \a pompe ne deil pPas descendre au

dessous 2'wne Valeur bien determunee , Pursque la Kension de vapeur Cones pan _

sanle o \ar bemperatuve dg lquide a pomper ne dal

T daws QucuNne civr Con.

Towce Ztrt_ qttemtt .

S cela etall |, | pourrail se Former dang \e Wquide Jdes hulles de va peur quelles

entrent daws \a bturbine & un endret  de Plus haute Pr:ss'ton zn\"rcchcaiqg...

Cak viclewmment ) ¢reanl ainat \ocalement de Fres Wautes pressions  Spec) Q‘\'c\ucs,

Susceptibles e debrure Completement la mallere en ceq ew are\ Vs

T esk \e phenomene de cavitation?

E.i\ul& clE'. Pk&nomé‘t\t Ae Cawvitaktion

Losrsedevrons une pompe Fonck ionnant nov molement  Jdans une tastallation

Sol ™M sen ?6\1\(— de Fonc Tionne ments - -JC Wa Vo hauteur <'ag va‘qbion

qu X wnherieur d \a hateur daspralion \imite en ce pont o U ” .

Mors  Aans cecas Ve Foncbiomme menl est parfoitemeal cCavvecte ef . on

Aucuna cas, \o Yenzion de Vapeur n eXask attente

Li"‘?

, @Aucune Cayitalion



e se Forme g Su?pesm\s Que \on auvre olevs \avanne (V) auvetoule
wentc pour axtve \Uve \e Qehil . DVowne Cecas \e ?ow\l:‘ de Fonctianntment
Se deplace Sur la couv bt céch‘t‘e.ﬂst'\qtu( vers fts debila craissants
et \\ arrivera un moment oy \a hauteur Saspir=tion \mite devemant el
& ha ( Wauteuv cealle u\'qﬁ\iw‘qt\on) , Makension Q¢ Yapguy Sera
Juste attewnte suv \ee aubes mowiles ay ?Q\ﬂl‘ de ?\us Faike \e gress.
100 |, alors des cavites pleines de vapeur vVonk commencer @ e Former en ce
pont . Descependant =\u.' tMes depassent ceponlt | elles venconbrant a\ubmu
o pression plus ‘e\evee  ou Vavapeur wn'elawt plus en equilihre aver
\e \i‘\ukit ,-\qu\t Se conden sey | C est Ct.‘\u\' s Proéuit aved Youfelais
us ou wmoms Ae velard o aver un brut c-v'm..\:q.r;‘.\'te\a{ f?rcwqr.qni{ S e
\"eevasgement brutal des cauiles de Vapeur ::\u{ sont o & mowment ‘nove
.‘\'u‘m"{\\om "En prq\'.qu: \'q?pu ver Fail un Bruil de caillous vesle w G‘u‘\

: _ ' ; . iy
est cavacteristique de la cavitation

1
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5
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S multanement on constabe qua e pownt de fonckionnement nese glace
?\u_'; sur” \acouripe caracterishique normale Mais en desssus ca c\q.{
traduilT \'existance dune crute de haubaur o dune Raisse de vendemel
G. oncamtinue o qurir \a 'q'a\mn(. . \a courne cavacte f‘.st\q\u; conAnue a
s wtle v de plvs  ewm o\us Jusc)\;. a «'Keindve une VerKicale Tandis
e \e rende menl continue & diminwer

\e fonctionnewment ew veaume de cavitatiow S:c.tc.ampa")i\t S 'ine \suve
\wporlante. des patels dela N eu \ea Lulles se veber ment . Lecrasewment
Aes cavites e Vapeuy s'ncc.umpa-_)nt, Ae wmicre onde de choc eFFeiank
un mqv’cc\q-Je. aes ?QY‘C}-\'B wkensit, Dans untel cas Ve debuil Qe Vg
pompe serall defavarablement whHuance eb, lersque \a pression o
\"enkree attewndvall \a valeyr e la Cenalon e Va Prwr A \l'q_.u.'.u;n‘c
\a Powpe SR Al'&qnu(‘i.q'\(‘ .

<. \on Veuk que \a pompe Fonclionne ea Fouke secavite ) Faut done
que \o pression absolue a \'m'\g J'as?'\rn'tion se wmambienne
.:Lr-:‘t-\u\t auw dessus de \a Yension de Vapeur Au "\‘-q{\\-\ d\e

Pomr \e Qow pase a\ltqu ?at‘a\\-\(‘ dant \« 'Czw.\')grth({ w eye de Aenesa -
\ement gas l;C \a Lension de Vapeuv est voising <\e @15 w
Pour des eauyx plus chaucles la tensionde vapeur peut atbeindve plusieds
metres ( 4,3 m « S6C a \altitude '5{*(:3\

Prth\qf_mtnt les Possib'lhté_s c\::.spnra.t;.on c\une powmpe en Fonckion oe Ses
cavacleristiques et de ses conditions o'installakion seroal determin ecs

~ ~ v H \ I
grace a  une 3fqnc\gur fonda wenlale cesk Ve W] p%\“.
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NOTiON D& N pPSH

Np‘.E»H est une qrandeur qui caracterise ies PO St bilitees das p'.rcxtiﬁ.n
d'une pompe monlee dang une \nstellation quelconque ( wet. positivé s uchin
nead | qu veul dwre : houteur de chavge nette absciue a ia SP\YO.L-\GH
al NpsH c\tsPom\g‘\e. N NPSHJ‘-:

Le NpsHy, est pardefenttion \a valeur de\a pression abselue mesuree
sur 'axe de \a oride AlQ%P\fq_\-\on dela pompe diminuee de lo tension de
vapeur peur la lemperature de V'eau , compte tenu des dispositions
prises a \as piration ( diametve du conduite  presence dw cla pe‘c,(auée..,\
bl NPSH Yequis . NpsH, . ” .
chaque constructeuwr possede, pour chaque Cype ce pomac el pour une
wtesse deveobation deler ma€e , une courbe donnant la valeur du NpsH .
en Fonction du debit cle \a pompe consederee , ofn que les condition Aaspirg .-
;\or\ defernes par Vabhilisateur ij NPSH,\,:I Saient toujeur s satishaites o
la pompe - It Foudra que \e Np%\'\ drs pon'\\alc Sovt tou‘jcur*s Superieyr

au NpsH requis
Etude Ur\éor{quc. Ae \a charge nette a \’as.pw akion

Comme nous \avons wndique precedament \a cavitation covres pond a une
vaporisation au Fluide qut se mamfbeste par Yapparaition debulles d'aw ay
sen duliqude ou cantve \es porols , tes bules se Forment dans les rec}'m'ns
debases pressions \orsque \a pression locale dans e liquide Larsse
J-SC\\; a attemdre une valeur eq!a.\t_ a \g pfcss'-.oh de sqluratian

S0



(ttnsﬁon watimale de vapeur du \ic\uiclt a \a \:em?<rq‘cmr‘t daonnée )

Saott \e pont ™ de \a pompe  (vour 19 %5 ) . \e phenomene de cavitabin
ev ce ponkt se wmamfeste \orsque \a pression minimale en 1 esCinbeor.

reure @ \afension d& vapeur sinon Waye pas visque &€ cayiTalion

|
|
[
|
| e
|
|
)

“Apphiquons la rela Cwon de Rernoulli entre Ve plan d'aspiralion et le pawl ™

C.ovrespon:\ a un champ reta 'ty §

Pq;n [w’"_ UL) 4 e - = +\N..L'_ .\ll.;-.
s " ‘s =T Tm I

Or sur \axe \'eau amive sans prevelafion alors ona!

Ce = Wwe T Ue = O

e Pas (““-“‘" Po ck

— - O A iy 2
L) 19 /%€ F3 T 13

Supposons que la courve cnrqct‘enstiqug de nolvae Pampe o Valure oo
r L

apres Now ?{3 G alors pour \a mewme Mault eur de Fovictionne meal ¥,

( Mauteur tmite) wous pouvors \wstallevs la pompe des positlions ditfersnles

QA . (2} (3)

L=



j
)
)
' |

() 2) (3)

St ow conlinue a auamenter \a hauteur qeometrique de Vaspiraticade \a ponpe
Onattemndra \a position critique  dans ce cas le dekhil e autcur de vebodle-
menl et lavilesse de rotakion ne varieat pas . wais \a Pre asica minimag |
auw poinY ™M vavie alorg Veu\qut{ou precedante deyient -

(p‘”/m * C"L/J-'a )uu = p‘/ﬁ > (w:.;“L)m.,+ =

aver Ps: tewngionde vapeur saturante

oL W i ;
Sok = 2_“_?:__ coeFFicient de pression
Y
: (WL ut
alors on peul ecrive \c tevrwme T wmax  Scus laFavwme suivante:
o _
( W, - ) i (_1 -T{ ma ¢ 3 H
J—%
_‘3,,_,_
b woous
Ya ?pt\ons que \e paraht\ re de cavitation de Thomu._ Q= (41. u:' ma K
-
alors dows Ce cCas owna (\N;u"\h! = ( H =

L
3 A i :%+s—a+e
Posons e Nps\-\ = GHx &

S



/
Pe :
= k'ﬁ*’%g‘)m = NesH 4 5_%

G 4 ‘ ° > A
alers \a chqvﬂc nette o \aspiralion Nps\‘t s L%’"’s*' %3)M_“ -}:‘;

C ‘est \a nobion du NOs B fu\u'\s qui caracterise la pompe .

Seilll \e dispoutif « olessous Lc'\'j.G-a. )

J>
ﬁ"“

e
2
L

P\pp\(quons "m‘unt'\uv\ de Bernoullt entre ‘e pomt (£ niveadu supericur de teau
dans \e bassin c\‘n&pxrnt;ov\ et \e pont “0° entree de \apompe
on prend Comme refevence l'axe de \a pompe

Q la limi{e de cavVitation aw peul ecrive
e ol = (VR)HE b s N
"t/ = L w gl ¢ M whe
davs celle devare Formule
Wa @ \elerme qui enalobe bout les perles dechavge o dans \a condul
daspration

. . r
en plus NOouUS avVowns niw‘)’nnsi_ \awviteate & ecoulewment dans \e bassin

daspration (T)

: : B ¥ s
alov & = parliv A \a Qnr ma\E ("‘r_&; + 'rj"'_'f; ) L = Ngs’ﬁ, - S;_f.,
Y B}
Own Pq.u.t eyvye. © %_L - _,?f"_ -+ “?5“., + Ha \\q
b b

Y- e
b e e e B Ta ¢ D s i e



A’ou own Lire \a valeur. e Ha

Ya = f_"_‘f_.i — Wps¥W,. _ \\\o.
F9
< al\v. s Nps“f = PL‘_Bi - (Ha 4‘\\\1\\

 d)
le Tevme  de dveile [ &913;-?—‘-]_ (Va *.\'\\g\’\ est connu Sous Ve wewm

de WEsSW Alspondale Y NpSW

Cad o \a\mle de cavitation ona - WNeshH, = NpsW g,
ov en acneral \e Kerme “/!’3 est Faible Lq:aw Veauw patable
o \*;mpu«t‘u\re < 20 C } 's/éﬂ = O,y m

—

alov s Nps\:\.\“ = 91/13 - Y = \Na

Cnracttﬂ'shqucs de cavitation
Pur une wnstallation donnce |\ est recommande de Tracer Suv \emine

qve phique les courbes de WesH, . et NpsW_ enForction du delat @

Owna Yrouve precedawment que NpsH, = % - (Rarla) — _‘;
9
"~ Par expevience Ona Uveuvé que P‘;i;‘ —— \Owm  pour les allitudes

wherieuves @ \oow ¢t pour une eau ne depassant pas 1o C
L qui est le cas de netve mstq\\ak{a\'\)
Aonc ow peu\: ccrve que MPB\'\J = NG = U\o&\v\‘q\
or \es pertes de c\nqvo}cs c.\\jant une Vavialion de la Fovwme: '\r:q': CC’,)L
cad ofa : WNpsWi = N_ o @
A'autve part la courbe carastevistiaue du wpsh, qu est donnee
par \e construcfeur avant \a Forme suiwvante: Npsh o= P\\* ) (,)l'
awms. o peut abtenwr les deux courkes  NpsH, (Q) K \\\P"s“&(q}l
Le ponmt dwtersection de ces deux courbes nous downe Ve delil evitique

au dela J.n\\c\ W\ wo v‘\sc\ue. de cawntation A antve park Ve secwon
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de \a courbe cavactevistioue de \a ompe W (Q) aver \es difeventes Fovmes
b Pome
A¢s couvrees cqra.c_’ttrfzttcsucs de \a conduile o\’nsp\rq\t\‘on We (@)

nous Aowne les divers pomts de Tonclionnement O§¢ (vg;r Fiq )

\ : 5 ' 44
Aonc a parflir du Seleil erilique

Eire de \'\nﬁ'crscc(_\;-w\ Aes dewx courbes
weghW, (@) = \\\ps\\__\“(g)” On mene une Verflicale Sur \es courbes
W f@\ ekt HC(QJ . LUintev section de cekbte verticale avec 'a courbe.
ca ra g’(enst\ﬁuc ae \a pompe donmme \e point critique o\ Conct TonnewmenC
Fout Fonctiomnement o dreite de ce fambk ou oien Tout Vannasye c\u'\
Prevoque une qijmtf\tnb\lc‘ih du debl S Qe risque de

tomber dans lazone de cavitabion . alore on deil yar <ler Touyours

Q‘_{(@m
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B 5. Calcul des elements du banc d'essal

a) reservoir de wmesure
Pour ckcslr‘q{somtec\r\\f\'\c\uts et ’uonomm\ues Wous avons gpké
Pour un reserveir calindrique wela(lique Soydé
e volume de e veservoir degend d'yne part dddebit entrant
et d'autre part du Lewmps de wmesure pour chagquz < ssa
o ow fixe \e Xemps o\t mesure de \essar Corves ?th\uv\t aaw debt
MK mal Quax. = L3, Dop. <« L= =2os
Aans nokre cas CDM = 4.5 ”D
= \e debit maximal B mox = ZV3ad. 2.8 = E S s D‘ji;
sachant que 1 Volume cleaw Aans \e veservolyr est Foncbion
Adu dia melre et \a haweur deau N

sob D le diametre dubassin de mesure

S e volume du reservair V= Q... T= 3,25, 305
V= %, s \
S aulre qu\_ Y= Tlal&, W s’ on Fixe au ?r’c\a‘nh une aukteyr
eqale  au olawmebtve D,
= Y= ©D o - 4V = D= J4vY = 49,8
q By i
sait alors D= %00 wwm

On Fite alors par wmesure de securit€ Ve wiveay d'eau min, mum
a Z2oco0wm o parlir du Fond Qv veserVoir eb le niveay maximam o
. " ~ .
TO mm a ‘)qrtlr ae \n (retc c\\l. reserVoir alors

\a Maubteur toltale est

he. = 200+ So00 _,So = FSO wm

5%



PouUY uwne wme\eur Fonbionnewment sawns \m'squ.a e de bor dewments

on pre voutr wne \auteur suple mentav—e hy= 50mm

Aou W= Fl0 4 sO T Q00 mw.

Ce Cesevvoyr sefa construit en Tale & 'acier \amine o&\'eparsteur

_:-_.—:Jq\e N 2L wmwm el Seva -\u'(t’ S\es d\c.ccq.so‘\rcs Swyvanwtles .

—_un t‘ro? ?\t’w\ . serY estentiellement a evacuer \'eau ale.pa\u.qnt
\e V\‘\Vlﬂkv\ MO S\ WA Y

- UNn \(ob\lnek -AQ Y;c\qf\ﬁe_ aw chcl c\‘-"- T*«:.";?.(\Io.\'r" o‘\(}qf%ﬁf
Alune Cﬁv\c\;s\tc Ae Alawmekt e caal o 80 wmm.

- Tuke Q\egometr(q‘\c permitanl da Viswaliser e WV eau < eau

Sfans \Rveservolv '
b calew) du reservoir d'aspiration
ceveservoir Sera constitue de plaque s v’ecbqnsu\qirc awn
A Cler Soudees . Ow Fixe \a \m’%wr“ de ce sassin oo Bm
st V' on considere que la difference de c\\qrobg adwmissikle o \'ag‘ﬁtr‘q'fé\
h'mHue'\SnnK‘ pPas sur \es resullats txpr;. mentauX T elle 2.7
estimee a4 ©,A5m, o'autre earf ew syppose un volume a\'eau

aswf‘ ce super‘\eur‘ a \a C.o.pc\ c'CL'e ma ¢ c}\\k Yeser Vo.\r‘ c\a r‘c("cu\e " en

sot alors Vas = \10”)

dans ce cas \a \onosqc\u‘ Auvestervoir teca defermine

\ | v 20
a rtir de \a Formule L~ = 9_1_!____
st alers L= Am.
¥ . debter ntnqt{ov\l de \a hauteur du bac A'QSp\Fa\:ion ¥

on Fine \a haukeur de \'axe de \a pompe a \S0 ®mm a ?ar\'\}

AN Y& dier



. .uYr eNiker certain phenomenes \les au vartex on se Fixe
une Nawk eur suple mentaire de LS00 mm
= Hacaiw T \SO L 2SS0 = YOO wmm
pouy eviter les deborele ments et assuréer une Fownctionnemeht
WOvrwma\ ow Qrevoit UAR Wauleur oe securite .
wWa = T OO wmwW :
Fmalement \a WayfFeyr & w ‘nq%‘i‘ln A'qsp{r‘cﬂcgun Seva tmq\c:\
Haa = “Wod 4. 3ge - Too wa
<) tube plre zomek ry que -
ce tube permek de Visueshiser \ewiveauy deau Aans le

veser Voir de refeulemenlt o N\‘\M‘Jark“e dyu\ momenk

& awk e qut \) consbibu un dehmetre extervieuv

d) Calenl des manométves

La mesure o\e \a diffevrence de pression enbre te cefFoulewment ok
'oap\rq\:lovx sera asturee par <Ses wmanomebtre o aw \iare
o\aces a \enkrée et o \a sorkie de chaque powmpe

d'autre part \e A(a?hm-&n: sera wuni d un wanometre difFerenthel
a wercure ekt Vautre peur les petites variations depressions
(manomebve e_uu)

un cHoix \'e.cku’\qu C u.omm;nﬂut nous a pous&é a opler sur
un manowmebre ‘L?Q\‘{q{ dbqn"( une Branche wor mq) Qu Se

Cou'\\nl‘\lt aN2C un qub\"(’.’. reciplent p\ein e merceure c\'ume. Seclon

assey (u\\nr%uq\:‘e par vaprort « celle de \ autre branche

e |



alers a par.\';f' Ae \/H‘uq‘c'\af\ Se conkinuikcée  an Peul' dire que

!

\evolume Jdu wmercure a\eQ\ac.g Sela wranche W) v a s accumuler™
Adawns \Vautv e orawnche -

cqck N(= Vo &= “.\_f.f.\\ - “—Sk‘a\-\ -

oy \a Section d&u rcctﬁenr b/ quappor(_ au Sec('\.un Au tube de

AW d \2o
\a branche ) = e :\"E)

5‘\:— west que \a variabion det’evreur relatve

wais d'autre park
<\ on yeut 4ue cdtte variabion we depasse pas  § /.

alors avec un dia metre dutrube dela branche de mangmetbre

c\ - 8 ";mwm .
L 2_ \
a¥ =9 % o 3o e
= T S8 = 1 = DmEl R RS o aigae Wk

= D = JlL'l.o = \\,3 em

<ot alers D= \S wmm
oW vemarque  que st on neqlige \avariabion du mercurc Sans
\gf‘cup\w\? de cumule enme comil duune evreur de

0.8 % 'ce \\-'\ consalilue une ‘cowne pr'ec.'\s\'un

Ae‘urﬁman mamtenant \a guantite’ dewmercure a wmbraduire
danws Ce wmanomecbve pour e‘:..(\ ?u'\su Fonckionner . normale ment
\ors denos essais Qrov{so'trts_ WoUS ayonS wWiesurée ume o Fbeveace
de W\Veau de wercuve AN mar\ﬁ,: LA00 M

b aubre wmaimum AW wmin = 8236 mm
pour \a valeur waximql S\ on Prencl une Wauleur de wmercure
Mwmer = \250 wum pPour une branche de haubeur ‘n\n: Lo wiw

L
ealors \e Volume de mercure et de VY= md Wiier

o
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alev s \!...f — ﬂ-/q - 0% . \3s = 'GH+ L Cm3

POUY des Yarsons de secuvite on o besonn o\uw Valyme

V= Fo cwm?

e). Conduibe de Vf.—.\unst
Une telle canduife assure \e Vi&anjt Au hastin de ve Faulement
Aans celur de \'as?\f‘qt\-on , e\ eak wmuny dun \fo\:-.\\'\-et-q“ia\f\ \e

Cevrme apres chaque vidaunge.

20 alers uwc Conduke de dlawmetre b= 3o mm

<L de \enoueur L = %Noo mm -

SupPosons due \e coeFF (cren U Jde ?cr\‘es de r_"nqrﬁas ‘;maaﬂ\.ﬂ‘(‘e&
CViees par \avanne LV est § Varie entrc deux \omibes

, 4 ¢/
guivant | 'ebal dela Vawne ouverte (Cwmin) — q‘irme’c § mor

\e k’e.w\,: s de V\c\n\‘\‘)Q du cg\.m&re Aevetoulemen't ?u% etve cleduiC

A\ \'t‘%prcss;cm o\\. c\g\{\t egou\; ci\ l‘rqvers un adut‘uqhe_
Q= Hselign.
or Qouf n'\n?orl.‘e quc\ Momen\._ clU\ wc\t\v\'t awpeu\” ¢C.Y":'f'Q°\\lQ

\)

Gdte - JWNie = Y —;&-ﬁ_% \%—

o e —f: 1-3;15—5 Fad

pour cetle dermere expression ona:

= {;4;—{‘-'- coe tl, cieal du debil c\lﬂ‘)u'ﬁkae-

Z\,' v la somme deg coefficient de pertes de c\nqraeg

Ay |



St Coefficient de pertes de charaes \\neaires

(o @ coetbicient de pertes de charges amaqulieres

determinat ton du coe§Cicient § = X t:'é. y
on Suppese X = ©,02. “cas de courfe comdwle <X Relite
' I
wslallation J - U= %00ww v = Ba wmw,

= S]: Q0L - =%®/p5o

i Re

= Qu\15

A au e Part \e manctuvre vapide o vawnse Provoque uwe perle

e d'““"}t ﬁ\ngq\tére Sv = Soex « Swin
+ A
Sﬁ;l L_ . i \} el 2”'5 —% et B, J \ _ 053
J\"!‘ ‘ J(-l- 1,5 ~cjag
pour W= o% w ona
H
it ah i I—- "
T-‘Ajoﬂ?ﬁ_' T ot i Mi—-‘i—%:.\la_s
\'\ _O'—-} ™
2

T = ;1?3. 35—2-5:“'7" = 3.3} [on

(9

s

-



3.6. .Calel du diaphragme .
Les differentes dimensions d'un d.ich\nrugm: sont regroupees dons des
Lableaux spetials . On peut les tiver & partir delavorme I50.5161. 1950
| ( Measurement of Fluides How by means of orifices plates |, noffles a.nel‘ venUure
| Cube mserted w cercular cross - Section conduits running Full )
Cette worme stipule le respect complet et strict des relations suivantes -
Ymam X j < 40 wm

i v 001D €« a X 002D

.
A wm € a < AD wm

0005D « € s 0,02.D
E < cos D
20 <8 <« us®
42125 we
08 % B > 0.23  avwc e
On do'l aussi tenir compte des relations suivanteg -

Cx 05 D
D < b€ 1oyD - N
FY2a \1
g-'hzz"'h"“ A

Ll est recommandé d'avor des avetes vives dans les ponts 4 2,3

du diaphragme
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Re “ imes dutilisation

Le rapport des diametresﬁ depend du regme dutilisalion |,
donc du nombre de Re.\jnolcls Re = Cb___'D
Le tableau Suivant donne les valeures &e(}}, en Fonction du nombre

de Reynolds Re

3 Re
0.23 _ 0.45| 5000 _ 1o

0.45 0771 10000 _ 10"
0.77 _ 0.80] 20000_ 10"

| "
A aulve part lerapport des diametres )2 = 3 ” depend aussi de la ruqgosite
relalive admissible ( "/D) dans la conduite amonl Sur yne longueur

L=10.D

ﬂ <030| 032 | 0.34| 0.36| 0.38 | o40| 0.45| 0.50 | 0.60 | 070 0.30

+— _
"1 25 [ 184 | 125] 00| 83| 14 | 56| 49|42 | 0|39
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St Toures les conditions citees @ apres sont strictement Cees

dans la realisation dy diaphragme , alovs le coeFFicieat de dek

C est doane gar larelation suivante

C= o.59s9 + 0.0312 p“__ 0.134.0 }5' + 0.0029 P"S Q*%;(- )c}s

et donc laperte de charge provoquée par Ce diaphragme est

A . 5 1
alonnee par - A’p = iﬁ .LB.-— 94}
14 C—E-J‘L

p\c mnr‘que

pour le calcul du debit Q@ ek fes perftes de charges par d'autres
moyens des systemes &eperogtnes . onapplique lo meme (rormula‘mc.\ks
avec un coefficient de dewi speciFique a chaque Systewe

, i;_“jo,re; "a entreée arrondie

¢ 0.5
C - o aa¢s _ o.ooa'saji"“" U“/a..)

ou bien C = ©.99(5 _ o. cos3 (i.%. )05

# Venkturi fuyere

5
C=z 0.9858 _ oa¢ 'ﬁq

¥

. \ i vy
" Venturi o eatree conique

CE - 09y ( chl'c ou tole Soudu)

& 0. 995 ( Surface interieure ysinee)

En fak P depend du deik § ,9¢ \a ditference de pression ap= Pa-Py
Au diametre et dela densite du liquide dans le daphragme

&6



C

a.lcu\ clu. cl'(cxph.ro.gmc par la.methode Qraphi que
Proceclé cle Cn\c.ul

l.q methode classique permettant la determination du coefficient f_))

se base
sur ladetermination analytique dela valeur du proaa U C Ej‘?i.

C.E.y;': Q men

S
dans cette Formyle on a :
. est le coefficient de debit (i)
€

est le coefficient de la vitesse A'approche

Conce o pnrt.\r‘ de la courbe CE‘B"-—_ F(Jﬂ on peut det evminer
qraphiquement la valeur de ﬁ

pour colculer les pertes de ckurc)es crees par la presence du

c\\'op\nrmame on wilise la Formule qenerale suivante
F
Ap‘ = L‘CE} (P:.‘P4)
1+CER
Re =  le nombre de Ru‘)no\c\s P eslime a 10>
‘ E.. - 1

"y

le procede de calcul consiste a Jcmn:r a la variable )3 des
Valeures comprises entre

o U 4

2
R on calcule les valewrs de

Pour ckcﬁue Va. leur cle
E" ) C } tt C'E&-L.
On ranqge Ces vesultals dang yn tableay qu( nous a

de 4 Yvacer
| & Fonetion ('F.Bz: F(p)

a ?nrt{r d'une d Herence de {Ness\on cownde au prealable

b
APz P._-Q,\ on peul calculer les pertes c\e_drmrges \np—“}
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vTQB‘QQ.\L' Ac.

variation

CeER= F(p)

9 E G CEB®

0.1 1.0000 0.5362 0.006
0.2 1. 0008 0.5966 0.024
0.3 IR 0.5991 0.054
0.4 {.o134 0.6000 ©.038

0:5 1.0321 0. 6043 0.156
0.6 1.019 0.6080 0.235
0 4l 14412 0. 6068 0.34!
0.8 13010 0.5938 0. 494

Dans ce tableau on a: D vapport des diawetres

E : coefficieat du vitesse dapproche

C : coefficient du debwik
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La couroe. C—E?Ls t (?)




Supposons une difference de pression afp = 9,7 ‘ear

culod & on calcule C. c. ?)L = e = O s
ot
L TNt

?our’ Q-uq_ = 3,185 lb j’

D= B0 wmm b

3
i \® "3}"’
on tire CEf;.l = O, ‘W O

o pavtir de \a cowrbe : CE‘)'S" = F[fy) on lvace une drole
‘horiz)ontn\c. (QE‘}I': O,i\ao\ , <efVe drotCe coupe la Courbe prc.ciaek
anle dans uwn poink P . On Qrojefte ce fownY sur laxe des 83
ontlive alors p = Oo.ys
en Fin \a Qerle qu-c_\nnrcdz_ provon‘uig par l\e c\\'ag\wracBmL Pouv‘\cx
difference Ae pression imposeé au Qrealable est ap' = 5,383 m.
RQC\Z
S\ ON wpose ap = 6€\fe3 pa on trosve une perte oe c.\acw::it
B = 4,51 m ( )5 = ©0,%5425 )

. . - lle®
pour avorr des dimensions bien normalises

on prend p= ©.5
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Calcul Au. dmpkrnsne, par Lamethode analykl Que

%

Wt a6¢
“'J s Sl o)
4 F

Lu.n«.\'\noch. s¢ Lwase suv¥ \a deBerminalion du terme %; l

Proce. de Jde calcul

Q
o sachant Qumex . on calcule la. Vitease & ecoulemenl c, = ““:_"

—

- & parlir de ¢, ainel calculee On determine \e nomlare cle Reqnolels

R(_ Ceo.D

. or . Cx " C (Q., }) T3 S E(ff\ on Peut tixer une certaine
Constankte C g

«Ondonreune egtimabion witial & g, = K’

L

: ) wt{r e: \a constante C.'E' on debermine analytiquement la premeve

: X . J @ e,
approximalion 13 = ol —

i Po V= Y
comai asant la Valtwr estimes aa depart e 'Q,o . <t suivan\ ‘\a f'véc\‘:‘n'rm

S &

LY

de calcwl € on fak \e Yest - l 5‘ = §

|

& \e Cest <<t veriFie omn arrel lecalcul

Sivon on Fail ﬁ: 'g;‘ el on confinve le Qroceclz de caleul

» Ru‘; Pavi-éus on est oklige deconnailve \nua\tuvh?\us exacle du nomlare

\ [ : . . . &)
e Rt"y\o\is fpw.“ povy c,dq on Aol\ne une ?ﬂw\\ert eshmn\:\on ':'.cnt "%g

. AVec cette valewr de R  on debermine C- C(ﬁ.\?‘t\

aloars on ?un\‘. detevminer \o Valeur Qu ekl Q%= C.e. “_fi'f JJ.“:;_E
L‘..

. avec cett e Valeuyr Av. Ac\;\t on Qq\Qu\O_ \e__ nouveau nowbre e

Qf.ji\ o\ ds \QQ}

% i




e Pcwt'\r Awe cerkaine Prir.\q.'\on e on Fal Ve test

Re _ R°
Re ]

< €

L

» %t \e Yeste esX veritie on arret \e Qfocu\e de calcu\ | Stnen ong)re_m\

conme Valeur wiide W\:_ - 'il‘ <l on onlinu e

En Fin \'u\-sor\\‘\nm! Ae calcul sera comme suil

O, bp, O, P

i-———--—’.——-..-—-.—-—-‘n

e S n . P e e -

B
'll
%

print 5‘5]

Fiw




Recq p-t fu \'q[‘iou
d?qu‘ir Aes Calculs c‘u'on a efFfectue owv note les divers olimensions

Au dia ?\nrqcsmg st calculees

ij..'.' Lt wm €= A em L= 30

o= Awm _ = 1 wm A= 25 wm

F= 2 wm D=z Sqwm aqhz g0 mw®
Az 10 wwm — Wz R0 ww,.

— Mise en place &'l ciaphragme . —
pour eviter toute pertur Bu_\'fcm provoquefec pav les qccessoires
vorsines andoal placer \edlophraame Q des  distances admissible
tar capport aux ‘accessores  plus proches ‘
Sortt  alers L et iy respectivent tes lonaueures des condur tes
en awmonl et ewn aval dy J.t'np\\rnﬁnt et c‘ui ne compstent aucun
acte stoive
\e Fableaw (1) downe Ves olifferents valeures de  het [o
en Fonction du vappert des dlawmebtres ?J
leVableaw (1) est ulilise pour \es petites \nstalation

( nelre CQQ) -




ta

B /o &/b
0. 20 34 I
0.25 34 L
0.30 3 5
0.35 36 5
0.40 36 6
Q.45 | 38 6
0.50 (.0 6
0.55 Ll 6
0.60 | 43 7
0.65 54 7
0.70 62 /
0.75 10 g
0.80 20 S

T4




B LA) L./
0.20 |7 2
0.25 |7 2
0.30 17 2.5
0.35 |8 2.5
-0.40 |8 3
0.L45 9 3
0.50. 20 3
0% 557 22 3
0.60 24 5.9
0.65 21 3.5
Q.70 L o R T
0.75 35 L
0.80 (.0 L
LR

Erre.ur du C.OG.FFic.ient du debit

B &

023< B & 060 0.6 %
060 B « 0.80 B 7%

15




N 2 Caleul du circuill de mesure
Wousiavons Creuve dans la partie pré cedante ode notre expose que
Je phenomene clecavitation peut se produire e ona pas respecter fes
Cond( Cions de Fontionn ¢ ment .
alers s: \e deb\U crilique est attewt ou depassé | va se produire
Ce phenomene au miveauw de \a roue 42 lagompe . A autre part vu \a QdiFhevente
de pression '\mportqv\\n qQu e pro-kd\\- aw wyveaw <u A\’q?\nrq-ﬁme_ r(sc\“ de
creer \e probleme.  Pouv mieux comprendre \es choses et evifer o \avamt
cephinomene on deit  troater la \oyne plezomelrique le \ongy ducircut
de mesire el Comparer les pressions winimales daws clagque peint
over \a Tension o\e vapeur Ps = 2u00 o '
Four trocer ta \Igne pie 2omelriaque enest o\n\(c-;c o delerminer les pertes
de charaes  le long du dircdit de mesure occasionees par les difevents
e\ements constitu Fits
Estimation dea pertes de charqes

a) condute A'as?\r‘ql‘l\ou e la pompe Pu seule

o [
"‘F\r 2 i
vs

” I
" ref
]
||
1 Yo
[}
1 1
asp
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a) Pertes Qe c.haro’ct_. 5‘!\3\1“(7“85
\a Formule aenevale des pertes de c\namﬁes s‘tnﬂu\{tr’es est:
anh= § VI/:LG)
4) & Venbtree de \a condurte e\dcﬁne; Ae la pars
; Py

a ;\)qrt"\r dAu : MNemento odes perles de c.\\q'r'cse.s d Lovel’ ek

on peut estimer \e coefFicien T des pertes de charges sinoulieres [en

ar 1y

on Trouve dJdans \“Pq‘}c N® 29 chap T Dag '5.4

sans  woktre <as ona-

\:‘}3“ 70.5 Izzzlmm‘;:l

Car D} = L‘F‘/Z- w__._,,h_____...___.._.._---
ou: F. est la section woullee ‘H“Err"m ‘
G. Perimtt\"c wmoui\\e ‘.2
Dy :rawon hudrau \t'qgc = ":__“31: = D
np

s’ on prend la reatrée de la conduike kY ©/p. Yo,5
dans Ce cas pour uw dlametye delo conduile @@= YO wmm
Dy= LO wm «T b = 22 wmm

on trouve 1=z f ("‘f uh) ale’s pour une Y\o}asltc’ L= ymm

onkiwe Airectemewt oy AI\“?»\"'O\‘BF\C Sew = 6.5
g
h“‘“ — ()Gh Vt/z_ﬁ - S\dﬁ} - ‘f_ [9_ ]
2_3 19 fToHr
6 ot _ =

Al en = §. = O3 $ = 0.\ wm

Zaqu' du

2.) pertes de nko.rcaes swmaulieres provoquee par 1':\:{3{“(*\1&%

ala Sertie des pompes.
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etz Nel. Vl/s_%._
o \':-qu"\r du -\ioq'hro.'ﬁmc dinel cik Page 122 cHap v
Alaq .4
On suppese que la repartilion des vitesces et uw forme (Sans diFfeteurs)
Rev = (g~ Y or Rl - WL \5 VE — aey.

aenc o Pnr\‘{r- Aw da phra qwe  on Eive Sel = o3

aHet = O.3ul. Sel = ‘0.l 017 = Q.oyly wm

3) Pcrtes Ae okqv—‘acs provoqq;:cs Par \es coudes
o \qut'tr Ae Memenbto des Cerbes o\cchqrcgcs ”’I'DE'I’C\K”__,_(CQH o\eSJ

L1

Vig. /™ t’jpc c\u{- o \es cq\"acte\'\stiﬁuc‘i sulvante
S = as
L/, = [2-2.,13)

alers on btire c\'nprés le dia wame Gy

chayg vi:
Lz 1% wwm e §c= o.%3
olor ow Tire que 8V = 2 29, = 6301 Gz ©.\3A wm

Aawns \¢ Cas ou  Seule \a pompe (L) fancb lomne ona 2 comdes
Aonc  \eg perfes alobales des = coudes  sonbt esbimees a :
AW, = B 0.\ = ©.54 3
4] pertes provoquees per \a Presence des yonchion en {7

On se rehere ay Aametye F.2S. Au wmewmento des pertes e "k“r?}"&

page 203, e wr *r

Ey —F -
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v
pouy’ L'/F.a el & cest \e cas Jde notve nmstallation

Dy =) Dig —O0. 5 wm
Aaas Ce cas de fonctonmement ona

'Sy =W SR = Weis Se¥VY%
L oL s |

= Ty o . 3y — Aoy m

5) perbes Je charqes provedques par \es vawnes
dans \eas \e plug de Favovralole onpr(ne\ {=- o.s
la vanne o aprés chaisie a par v du

Ava ¢\ va qwme des vammes, “drvelcik 7

4\\le  gosSede un coe FE1 crent e pevtes Je c.\nqrjt { = a.os

alsrs  pour \es dewx vawnes VW et Vs . onettime les pertes dee
AHv = i\,\'L/z‘j- =rlasnas) &3yl = OLSAGL T WL

onpeul cenclure “ue les ?urbe\ ole ckqvnes f;mju\ferct tolale:

&Hgt]’_ = BHens AYH of & AHc 4 ‘H’.r'l- afv .: 2,09 m

| E obimakion: des pertes de c_\\nrﬁcs
Prepresa la £ powpe
pour’ estimer \es diftheventes pertes de charqes sinqulicres pend
Ve Fonctionmement cle la pompe (2)seule onutilise les memes diaqras
@ partir de lsquels ona caludle les divers I pour la pempe (1]

¥ entrée de \a condute afen = o. \3 w
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* elargissement dela conduite. s\l = c.ouy m

¥ branchement en t al_ = Lo1awm
" 44
* Cowuedes  2coude aW,.T 2. 0,8\ = 03¢ m
r 1t
» Yawes 2 Vawes AAy= 3, 05.034l= OA wm

twale ment on ‘)cut estimer & aM, v =
AVt = OV o BWae AWya AW AW, - 2.\ wm,
Pertcs Ae ekar3e5 W\neaires
Aans Nobtre cas ona des parois lisses «b des conduibes eouvtes
S\ on suppo S€  que Re = \&

A}

car \evombre &¢ ﬁuﬁa.\o\s cerves Qon&an‘tq\ debit moaxima) eal

D = Lo Lo -
Re = \!7_ “bh.':: = “'1'-’\(: ‘4.'5}2.;.\&‘\
Y K sAes Wt

Re = 033, \o-
alers  pour  Uwe ru).{\\.'c' 1\;3\{1‘:«\:\:

I M’

/ ¥
qua\ \n.s.e
onpent appliquer la Farmule de Blassius pour Sekerwminer X

N ST =% X = 0613  alrs  pourdes raiseas

—

Ae ecurites on premndl X = 6.02

———

alers PouY n'm'wk'c_ qu\lc \onojuwr‘ et ~diametre

L
AW = .3 V/n,g. %‘ = oo&-‘%‘- G

= 0.00628% L/D

Pentes de charqes \neares propre a la pompe (1]

* PAC entre Jeassin daspiration et la pompe Ul Lz ©,95 m [ Dzkowm
— oW, ,= o.c023. B30 - o 0€ m.

Yo
' '9-&(. enbtre o ?on?cd’fz'.L: YO cw D 50 mm,

= oWy — o0.0023. 9 - o623 m,

e
RN



% pde eatrg Vo et Yyt Lz20 cm D = Ud wmwm

aMa = occl). -z o0lYy wm
uo
QP"\C enlv e Vq et \emuolc Cq s LT 350 mwm D= YO mu
aVy = ©.00 2. 0 T 0, 0% M B
LS
¥ pdc enlre Cp U Ty ¢4 L= 23S wm «t D= LOMM
bW = C.0c0l%y. ‘S =, 0,0 \3 L)
Yo
¥ padc entre Ty et yvs o L= 415 mwm D= SO um
aN¢ = o.o023. 418 = 0.02y w
: So
* pdc enbre VE el Cc,% L= 235 mw D= S0 mm
a3 = o©.002t . El,g_ - S.Oo\s m
5o
# pdc enbtre Ca eb \ediophragme: |= \acomm. D= SO wmw '
AMg = ©.0028. °°° = o.0%¢ W
sSo
» pdc eatre le Maphraame e <y  L=325 wm D =SOmw
M\-j: 0. 002% . }_&f_ = 0.0\ wm.
so

pPertes de c\v\qrscs WWwealvre propre ala Powpe ()

- pcic enlre \e \aqss'm eU \q vawne (1) L= 360 wm D=
\ 300
=> a M, = 0o o0o0129%. - 0.024 m
uo
* pdc enbre la varne u) et T\ L= 300 wmm D=
- 309 - e.0'F
a¥y = O0.002%. = = o m
¥ pac ewkre Tx et \o pompe (2) L= Yoo mwm D=
\
AMy - o0.0023 .4%° - 8,023 wm
5o
¥ pac entre \a pompe (2) et \avawe?2) L= 225 ww D =
\
aWy, T o-ool;.% = 003 m

4!

YO mw

S0 nMm

S0 mwm

SO Wmwm



¥+ pdc entve lavanwe (1) et 5.

°
LH\s - ©.002%. 3 = 0,020

so

o b\-\z = ©. .0 LU W
N

* aW, = 0.0 \S M

\
# aWg = o0.0S€Cm

X bWe = o.0\3 w
Tracée dela \lane pi€zomekvique

Suy vant leniyeau d'eau dans \e ‘oac A'qsp\}‘qhév\ _\'pr\cgs-w\c de la

Wane pie zometrique est varjable car ceniyeau égpulcl Au reome

Ae Fonctionnement do\a pompe . . alers nous prendrons le niveay wmnimum

comme VeESerinie quiest Nacan Ve plus Favorable ay cavitafion |

Dagres e calen) du diaphrame au on o e Fleckue’ dans \e chagitre 3 4

prec€ dant vous avons impoSc une difference e pression entre

\Vawment et \'aval <u diaphragme  eaale & o,}F \zar

A:au\‘rc par T nous avons trouvé que \es perbes de chardes provoquees

par ce dervier sont Jde \evdre de hp\:: 5.2 m.  Neus allens essayor

At VeriFier ‘a pessy bilite” . \apestinilite” de la mesure

Au covital ton Concermant ledewit gplimum OCDQ= 2.5 DL.

pouv cetle Ve BVcabion  om est o‘b\{ﬁé de conmailre \aveleur de MPsH,

/ .

" eharge nelbbe requis pour ce meme debt opTimum

a qu\";f‘ des Q\nquu et cc{‘a\ovsucs MousS Neus avong Trouve que

POUr \a weme pompe oM a un charge vequis  NpsH, = 3w

or \a ConaTien Fondamental pouUY” assurev une fonction thSY;sque

Ae cavita¥ion esl . NPSH, = NpsHy

avNec Nesh ) = ?%"j—““ - Wa - ?S/S"b

32



hP/fﬁ - ¥5

deres simplibication et applitation numerique

B _ opay [iifl‘-j
: e

on kvouve

\
Q= a8 U» cocd M&a = WY = et w’{'j

Q—, W Q/A ik .;.‘% = ;{'.Lj " el “9\&-) = 53 W

38 W

o par Tir  des Awerses valeurs des perVes de charyes Ve \owq
Ae \‘\;\s\‘q\\u\:ian'm\ss avons pu [ racer ?a\\.v)nt p\etometf\;ut
colfts(:one'l\n\'t a chaque pompe en Fonckiounc meat Sepave ment
awmst onpul'.l.\rc e‘u'\\h'v)n P2S  vitque de ca Vit atidn & el

@D max - %.as Vh

[

3L
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3._ 'S Ela \:N_:W'QEI-U\‘AQ la HMethode de wmesure
Me sure du Aesnkt
a) étq\onnche. Au bac de mesure -
|'e¥ajonnage dubac de fMesure consiste o dehinir exprimentale meat
\a relaTion -\ui exiate entre \e Volume d'eau ecoule€® oawns \e&c_
e me suvre et 0ele vabion du Wveay deay dane Ve tube -P'\e.'z_omet'r(»-
que | pour Ce Failb o verse ua voluwme bien connu dauns derefoulement
el on wote ta Wauteur covves pondart dans \etube
pour chaque c;uosm entabion Au dewt verse V., on caloule 'e Voluwe
Total cuwmule vevseé Veu €T \a WauTeur ccvreaeuw&nnt‘  Finalement
on obtien  un tahleaw . S\e variabrion de \a courbe Wi, = ¢
en aem eva) \a tav e  Vey = FCW) aune Forwe Y = KX
Cad cetbe couroe nous montre ay il exste \a relaklon Sutvante
enlve leVolume d'eaun ecoulee el lahautewr d'cau dans \e Fube
,'éb\cjowut‘ru\uc- VvV = 0!-"\
une Fois \o courbe Se mesure est Kvacee on peul wmunir \e Tube pieyo—
Mttr;C\uc far Ses trabs reperes « partir duauels on Peub conan bre
\e volume deau ecoulee A Vev
et done on peut deduire Ve dewil @ - 4
Q= 128 | NG __.
ou: Tesl leFemps corvespondant J

a \ecou\ewment du volume V /

Y

Courbe d’etalonnage

RT



|

Mesure de la haul eur mano met rique totale
Hat -
Comme nous \‘avens wmdique dans Ves chapltves pré cedants pour
wmesurer les pressions ewbre Venbree ot la Sortie de chaque powpe
ona AwpoSé des manometres a mercure o ar libre p\ucés dans .
\es ?t;m\‘s dant on Veut relever \a pression
Aonc  Pour savolr \a diffevence de pression entre deux points U)eX12)

osuCRE Aq Faire ‘e Wilan manomet rique et tirer B =
)

\_\‘\t - Par_P e ¢y =% - AV
F9 24 .
avec: aWg 3 est \ahouteur entre \es deux pownls de prises de pression
el : \awilesse de teaw daums leponl () o= L%?L
i !
4®
C‘L L iy 45 ‘, (4 ’, (z ‘1 —--PC-L = “‘DLL

A' aukre parl np= P1-P = KS N - fe 3 o ah - ) ah

Phey —
| = bP/_fgos - (_%'3 4)L lﬂ\)1 )
en Fin Vot = \il;:_ _4\ ah o %.:‘;% 5 -—‘5;1 +oHio
sh: est \a diffevence du wiveay duwercure dawns les Wanche
WY U Q)

Mesure Qe \a Pu-\sSanCQ absorbee -

@ Vaide < 'une \nstallation se'et'{q\c Fa. e pour velever \a P ulsS ants

an Peu\_ Wrle directement \a PUISS ante akhsorbee sur un wattwetre

Lranche aw ?f‘CQ \a'ble
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Me sure <le \a Vitesse de rotation
On place un ‘tqch\sﬁetr; ’v, contack avec Varbre tournante de
\a pompe . on agpur sur levis de cont act alars Veauille commence
o Yourver dawa le sens des eopilles de wmolve apres 1\ Sarfelero
Sur  uwe cerfaine valur an twre \eta c.\wynttf( el on Nete

\e wombre Jde¢ Tourse

R en dement du Aroupe eleck ro .pomope

oy,

on pqu\: t'l.fuf' qno\qtu‘uguu\’ \a Valeur du ren dewmen Y\ = pqr'f\.r"'

A Vo Formule

= @ Mer oo 88
) 102 P
daws cetbe Formule ona:
G le delit decouleweat  exprime <ewm (4/a)
Huet Vo haubeur w\qnnmebf{qut Totale txprm,u en Lwm)
p : \a puissante absorbee donnete an Kw?
\e vendement " est alors obleny N )
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3- 9 Estimabion des erreures de mesures

urlisation du dia phrqo)vu

pour mesurery \e de Lt o pori"\r dun dia Q\\(aﬁﬂt on a beson de

comaitye plu Qeurs pava webre eb Aran dewr le\ que .
o difFferente de pressian  ap. « lerappert des diamebves 8= J/D '
C, E} -’ (—QJ @': g( (\?‘; ‘-'l| f_\?,?)

S\ on S\\Ppo‘it que ﬂ-—. fn-;o et que G}:‘Q
= (9= .fF (fc ,(l_nﬂ

= a partir de lo Formule -smtfq\e de |evreny quqc\ra\-{quc

L e >
=L PR e NQ Gap P dt  [zae
: ¥ — A —— —_— E-“ —
s ( Sc /e, o + )at\)E.» e G ¥
avec| y® ce tdt . A

apres swmpWH cabion on obl jent
VR L 1 L

(£2)% = (' ¥ \Tu)
sachant ue  apc= U"‘H- yﬂ) ﬂ\\t—\nm) =~ A (\A-.—\'u)

_qu\\.c\uuns \a HEMQ F‘M mule que ddns % on trouve

L Yap \" 1 SYS IR
W = BN LR ™ kel que
2 i i T 3 L\ SN on trouve
Y e
L
€ap \* = LQT"\ Car  Fn, = €uo
\£2e ) o, )

- (59) = ) = ()i
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e i T e - L e P e e
ConNclusioN
L€ tude quon a Fail" pour la conception de notre banc d'essal
a pour but \'obtentiond une installation qui permet d'etudier
daws ‘o mesure du possible les caractéristiques despompes
en Fonctionnement , Séparemenl | en paralitle  ocu en serie et dautr
part il Facilite les diverses experiences cancernant \aver: Fication
Plus ou wmoins approchee des performances de deux pompes, et cela
arace aux differentes elements quicomstituent ce banc :
— manowmetre ;odcré pour lamesure cles diverses pressions
& d\.ap\\rqjm pour \a wesure du debi b
— conduite de vidange et aulve pour ke trop plein
Je tiens a vappeler que vu lexistance de plusieurs vamnes
placces d'une part et d'autre dams linstallabion , un essai e
cavitakion est pws delicat wais . \) est realisable si-on prcho\
Youtes \es precautions et et on dis pose c\es bomes condition s
debravall .
Evw Fin ) sovhaile que cethte “etude de conception sera prise
en comedération, a Fn de vealiser le sane congu qui perwet
am et udiant de wolre ‘eFab lisse ment o'eFhectuer des essais

sur \es powmpes q\..‘ \eur pef mettent de mieux saisir
les wours de 7 nMachines H\)drqu\qucs_ﬂ
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