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<501 .Calcul .Hydraulique.d'une.roue.mobile. d'uno pompe. c:.‘;mtrifuam~ PRI IO )
3512t Te but de ce travail est de calculer etd%bnatruirn une roue mobile d'une pompe
cepntrifuge en se basant sur deux methodes : Stepanoff (dimensions ; - .cipales)
etPlFleiderer (Aubage). :
Celles-ci étant informatiséesa en langage fortran sur Vax.
Le programme établit nous permet de calculer toute roue ayant une vitesse

spécifique variable de 15 a 45.
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siiract: The aim of this projact is the hydraulic design of the impellar blade of a
centrifugal pump according to two methods :
Stepanoff method (for the main dimensions) and fleiderer method.
the design had.beon don by computer programing. By this programme the

hydraulic design can be done for blades with specific velocity between
15 an 45,
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INTRODUCTION

-0-0-0-0-0-000-0-0-0-0-

Vu leur importance et leur utilisation fréquente
dans presque tous les domaines suUn grand soin est accordé 3
la construction des pompes centrifuges .Généralement les
constructeurs op2rent en se basant sur : la quantité d'eau
que la pompe doit débiter ,la hauteur 2 laquelle celle-ci
est élevée et ,sa vitesse de rotation.

On pourra néanmoins ,utiliser une autre méthode
qui est plus pratique ;elle consiste & construire y POUT une
pompe déj2 existante ,son organe principal qui est la roue.

En effet ,avec cette méthode on évitera le
maximum de pannes couramment rencontrées au niveau des sta-
tions de pompages et des centrales hydrauliques .Cette der-
nigre méthode vise 3 calculer le débit et la hauteur néces-
saires @qu fonctionnement de 1a pompe ainsi que , tous les
paramétres de construction- de la roue a partir du diamétre
extérieur de celle-ci ,sa vitesse de rotation et sa vitesse
spécifique. Le calcul se fait »en se donnant au préalable. -
une valeur arbitraire au déhbit et yqu'on corrigera 3 1'aide

d'itération jusqu'a trouver la valeur conclue.
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I. PDIMPES CENTRIFUGES

1) Définition et Terminologie

Avec leur fonction bien précise ,élever un débit Q & une
hauteur H ,lers pompes centrifuges sont indispensables .Ainsi dans
le liquide véhiculé é;%ravers celles-ci ,on distingue une énergie
sous différentes formes :
- L'énergie de pression nécessaire au passage théorigque du
liquide de la pression nulle & la pression réelle et elle vaut :ﬂ@% .

~ L'énergie cinétique permettant le passage df la vitesse nulle

8 la vitesse v du liquide et qui est égale a —;ﬁ-— .
- L'énergie potentiell@ qui n'est définie qu'd une constante
prés ,est due aux forces de pesanteur ,on la désigne par : E.

Finalement 1'énergie totale du liquide sera définie comme une

hauteur dont la valeur est la somme des énergies précodentes

-
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Une pompe centrifuge est constituée de deux &léments prin-
cipaux :

- Un organe mobile appelé Roue dans lequel s'opgre la transfor-
mation de l'énergie et qui impose au liquide un mouvement de rota-
tion. Elle est munie d'aubes entre lesguelles circule 1'eau et est
caractérisée par les angles de ses aubes ,ses diam3tres ,s8a larqgeur ,
et la vitesse de sa rotation .Son fonctionnement est subordonnég 3
la présence d'une certaine énergie,

- Le corps de pompe qui dirige le liquide vers la roue et 1l'en
€loigne & nouveau sous une plus haute pression .I1 comprend une
tubulure d'aspiration et une tubulure de refoulement ainsi gue ,des
presses étoupes au passage de l'arbre sur lequel est montée la roue
et ce ,afin d'éviter des fuites vers l'extérieur.

Des bagues d'étanchéité sont montées sur la roue et sur le
corps de pompe afin ,de diminuer la fuite du liquide 3 haute pression
vers 1'aspiration de la pompe.

Le liquide est dirigé vers l'oeillard de la roue par la

tubulure d'aspiration et ,est mis en rotation par l'aubage de la rouce.



Une roue est dite radiale ,si ses parois latérales(flasques)

sont normales & l'axe de rotation et ,ne sont recourbées gue légere-
ment vers l'arrifre .Toutes les pompes centrifuges peuvent Btre mon-
tées :soit avec un axe vertical ,soit avec un axe horizgntal et cela
selan son utilisation et le type de son entrainement.

(Un schéma général d'une pompe centrifuge est représenté par la figure

Ne 01).

2) Caractéristiques des pompes:

Les pompes centrifuges sont caractérisées par deux grandeurs
principales ,3a savoir le débit du liquide pompé Q et la hauteur H 2
laquelle celui-ci doit Btre élevé par cette pompe .Par contre lors-
qu'on veut déterminer leddgré de perfection hydraulique ou mécanique
d'une pompe ,on a recours & la recherche de son rendement qui est
défini par le rapport de la puissance fournie par la pompe & la puis-
sance absorbée sur 1l'arbre.

I1 existe plusieurs sortes de rendements partiels ne contenant
qu'un aspect particulier du fonctionnement de la pompe thydraulique ,
mécanique et ,volumétrique ;mais qui ont une grande importance dans

1'étude du fonctionnement de la pompe .

3) Vitesse spécifique:

C'est une grandeur utilisée pour 1'illustration d'un groupe
de pompes semblables entres elles.
Elle est definie comme le nombre de tours & la minute d'une pompe cen-
trifuge débitant 1 m3/s & 1 m de hauteur .En plus de son critdre de
similitude ,elle est calculée au poit de rendement maximal de la pompe
et ,permet la classificatio;&des constantes de son tracé ,on la note

ng tel que : ng = n.Q%. H

( n vitesse de rotation de la roue : trs/mn )
( 0 : Débit : m3/s )
( H : Hauteur :tm )

II. THEORIE DES ROUES DES POMPES CENTRIFUGES

1) Les vitesses et les angles de la machine:

A 1'intérieur d'une roue ,l'énergie du fluide pourra 8tre

s
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constante ,si les frottements et d'autres causes de pertes sont trits
p

faibles .0On définit alors des vitesses moyennes & travers la roue et
qu'on note

- C : vitesse absolue de 1l'é&coulement mMeSUree par rapport 3 un
repere fige.

- w : vitesse relative & 1'écoulement ymesurée par rapport & la

roue.
- U : vitesse d'entrainement ou vitesse propre & la roue et qui
i
vaut : J-Q} " ———
&4
Ces trois vitesses sont liges géométriquement par la relation:
C= u +w

En désignant l'entrée et la sortie de la roue par les indices
1 et 2 respectivement on aura alors les vitesses a l'entrée 2Cy 50, 4w,
et celles & la sortie :Q_,% sV

Afin gque 1'écoulement se fait sans heurt‘w, et w, doivent &tre
tangents & 1'aubage.

A l'entrée ,1'eau Pénttre radialement et sa vitesse absolue C,
formera avec u, un angle X, trés voisin de 90° et dont 1'homologue 3

la sortie est &, .

En vue de la construction de 1'aubage ,un plus d'attention
est porté sur le tracé des composantes de ces vitesses et qui forment
ce que l'on appelle : les triangles de vitesse & l'entrée et & la sor-
tie ,et qui sont en fonction des angles de sortie et d'entrée de la
roue ﬁe et }21_ ~

L'indice m caractérise la vitesse méridienne qui représente
la vitesse abhsoclue C perpendiculairement 3 1la vitesse d'entrainement ;
alors que 1l'indice u est utilisé dans la notation des composantes tan-

gentielles des vitesses relative et absolue .

Triangle des vitessesd 1l'ertrée Triangle desvitessesd la_sortie
54N
C ’//'l\ - — i \W
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2) Hauteur théorique d'une pompe centrifuqe

La hauteur théorique d'un pompe centrifuge est obtenue en

apoliquant au mouvement du liguide entre deux aubes ,le th&orime du
moment de quantité de mouvement par rapport a l'axe de la pompe.
Ainsi,d 1'instant i yla masse du liquide remplissant l'espace
entre les deux aubes ,est limitée par la section (# a bc d ) alors
qu'd 1'instant T + dl ,cette masse sera limitée par la section ( a' b'

c! d¥ ).

Entre les deux périodes ,la variation des moments représente
la différence des moments de la masse liquide & 1la sortie et & 1l'entrée
pendant le temps dT .
e

cette différence n'est autre le moment des forces extérieures
appliquées au liguide et qui représente le couple moteur.

Etant donné que la surface de référence définit un domaine
intérieur avec le liquide et que la roue tourne horizentalement et par
conséquent les forces de pesanteurs n'interviennent pas , on aura :

i =3 o - = 7 =0 - o -—

'ZAC(P:;JF) ’:—g\{;\p dF  avec d¥ - de §
-~ - . r - .
ot dF représente la section que traverse la tranche liquide dm .

le débit en masse étant -éCL = 271, btc1t-f

dt

avec r, ,ravon de la Raue & l'entrée , b sa larqgeur c, la vitesse
1 - ¢ 8] ) !"\,

et’f la densité du liquide. On pourra alors écrire :

_____ = CVHb G o AN b Gy

ayvant en vue que la quantité de liquide entrante est identique & celle

SORRENLE L OV k| (RAT (504)] = | ®apd?]
i e F

-) -3
avec ( -SL“iJ " ) qui représente le couple moteur qui est aussi
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le moment des forces extérieur@$:
d;ﬂ 'L -
J{;I-f?= -=== LCJ_U—Z:(.fu) )
! ¢
o m
en considérant 1la totalité des aubes s@8lors la tranche “?ﬁf

représentera tout le débit @ yqui traverse la‘“zone tel que

a7
-
¢ §

(,ZZ,,‘ =(;)f(24 C&U-Z.f Gu )

on définit la Puissance fournit auy liquide par les aubes

comme le produit du couple moteur et la vitesse angulaire de la roue:

ﬁ% = yé&ﬁ e

/().e =g (.\)})UJ (Zg (2\1 - z; Cin )

avec la vitesse Périphérique 114 = UJYL;1J1: * T » On trouve une

nouvelle expressian de la hauteur théorique d'une pompe

e = oM Gy - U G k

Plus connue sous le nom d'hauteur d'EULER.
D'aprés 1les triangles de§ vitesses: ety T C} (osd, et comme y

st pratiquement égale 3 90°  H alors la valeur de Uu est touijours nulle

lﬂg = ___:yafff_

d'oed une forme Plus simple de 13 hauteur théorique :

—— T ——— . ——— " —
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De la on veoit que leler terme représente une augmentation de 1'énerqgie

c’
cinétique ,defini par ———-- et 1'on note =
q ’ p L‘? ? H C;_ C’L

Afin de savoir la nature du second terme de 1'expression de fhﬁ ;
on applique le thiorfme de BERNOULL I au mouvement du liquide dans la

pompe j;et le travail de la force centrifuge sera :

r ¥ L 1 L 0 d L
jmu‘)r"c/r- z_i—’i.‘:‘i(i}_if):_’f’_(t}l_l})
Z 1

L

o

et le théor®me ds BERNOULLI devient :

G N S AT
fg 23 f? lg
1 L L 1
fus=p __\_"it:__“i_:l"_‘;t_\‘_‘kz LU oW ) e (- )
G -7
‘?{) 2 3 L.g
Comme on a & 1l'entrée de la roue : va = \Jr+cf
L ’ ) 2
alors : ...._fi.._:..l‘_).'!.. - ._..3:/.1'_:_._1{;__-:_:.}."_t_.g‘___:__wit ________
54 2%
Z L
P- s Cf o s

qui représente bien une augmentation de l'énergie potentielle définie

> A (/l ~¢_ ‘13,
par : --T__ ; ainsi {“, = _qu_Ji_ - ___i_f_EL____ﬁ§~

59 £% “%

finalement la hauteur théorique d'une pompe centrifuge est la somme

de deux termes
- le premier représentant une augmentation d'énergie cinétique

()Z- (IL -~ 1 - .
h%:: —mmm—m- . due & 1 augmentation de 1la vitesse .

- le second ,Up Sttt L L, S »Teprésentant une augmenta-

tion de 1'énergie potentielle caractérisée RPar un accroissement de
pression

Hi = My + He




C'est alors que gee lestrianglesdes vitesses et la hauteur théorique ,
ainsi définis et sur lesquels est basé le fonctionnement d'une roue ;

sont souvent appelés : triangles des vitesses d'EULER et Hauteur d'El-
LER.

3) Courbe caractéristique théorique :
La forme la plus simple de 1'équation d'EULER sera

%/ﬂ: --Lgézﬁ ycorrespondant au point de rendement maximal pour le-
quel G, =0 .(liquide arrive sans prérotation).Celle-ci pourra 8tre
exprimée en fonction du débit . E%vtu q-nciesTrianglesdes vitesses on

Gu = U -
a H 2y = .l = emm———

d'od He = -2 (v, - ) =g - el
9 B y 7t4fn
Comme le débit est proportionnel » la vitesse méridienne a8 la sortie
C2m ,on peut voir que cette équation représente une droite H = £(Q)
coupant 1l'axe des hauteurs au point _Ef_ et ,celui de débit au point

l&_ﬁyﬁz et ,dont la pente dépend esstntiellement de l'angle de sortie
t

P

4) Pertes - Rendements :

La roue produit toute 1a hauteur d'une pompe centrifuge par
contre ,les autres parties en provoquent des pertes inévitahbles.
Parmi celles-ci @n pourra définir
- les pertes hydrauliques ou manom®triques ,dues généralement aux
frottements des parois le long du filet liquide .
- les pertes méﬁaniquesou par choc ,qui sont dues aux variations
brusques des directions des vitesses ou des sections.
- les pertes par frottements de disque qui se forment sur la paroi
passive de la roue.
Chaque type de ces pertes ,diminue alors ce que 1l'on appelle
le rendement de 135 pompe. Ainsi aux pertes hydrauliques correspond un
rendement hvdraulique »d0 a une diminution de 13 hauteur de 1a pompe

et défini comme 1le rapnort de deux hauteurs



pPuissance ,nu'nn doit ajouter 3 la puissance nécessaire & l'arbre afin
de déterminer le rendement mécanique de la pompe (défini par le rapport
de la puissance nécessaire sur l'arbre & cette méme puissance augmen-

tée de la puissance dlie aux pertes ).

P + Pd
Vu la présence de jeu entre les différentes pitces fixes de %a machine
On pourra remarquer la présence d'une certaine fuite de débit causant

ainsi une diminution du débit initial et auquel correspond les pertes

par fuite Qf .
Le rendement volumétrique est défini par le rapport des débits

tel que :

Cn conclue ,en définitive que le rendement global de la machine est le
rapport entre l'énergie utile de l'eau et l'énergie mécanique dépensée

et ceci est exprimé par le produit des trois rendements:
1" — ’y" -
L= T U

5) Ecoulement dans la roue :

A 1'intérieur d'une roue ,le liquide n'est soumis qu'a un seul
exefs de pression gui pourra le véhiculer et par conseéquent les aubes
ne peuvent pas lui appligquer la puissance nfcessaire pour produire la
hauteur d'EULER et ce pour plusieurs raisons;

- Répartition de_pression

Afin de transmettre de 1la Puissance au liquide ,toute force

appliquée par 1'aube au liquide est équilibrée par une réaction é&gale
et opposée du liguide et ,celd ne peut exister que sous forme d'une
différence de pression entre les deux cotés des aubes de la roue ,tel
que la pression Pf sur 1a face avant de 1'aube doit 8tre supérieur 3
la pression Pd sur 1a face arridre de 1'aube. En conséquence , les
vitesses prés de Pd seront plus élevées que celles au voisinage de Pf
d'ol la dimension de la hauteur interne pour un angle d'aube donné et
Ceé ,lorsgue les vitesses méridiennes augmentent.

- Ifpartion des vitegses

Parmi les causes des inégalités de vitesses : la présence des



- 10 =

changements de direction & l'arrivée dans la roue et dans le profil
méridien de celle-ci (ce changement de direction de pr3s de 90° &tant
soumis & l'action de 1l'aube d'o¥ lea réduction de la hauteur maximum

G .‘\“ ] "r(lm

possible.

répartition des vitesses dans un conduit de roue

- circuletion relative

La répartition des vitesses relatives dans une roue est
influencée par la circulation relative du liquide , celd est dle a
l'effet de l'inertie des particules liquides sans frottement e
gqui gardent leur orientation dans l'espace. Ceci proveque un mouve-
ment de rotation par rapoort & la roue ,d'o0 l'augmentation des
vitesses & l'arrire et de la diminution & 1'avant de 1'Aube.

I1 en résulte alors une composante tangentielle opnosée a C2u

3 la sortie et ,une autre composante supplémentaire dans le sens de

C2u % 1l'entrée ,d'ol on définie la réduction de la hauteur interne.

Tourbillon relative & 1'intérisur

d'un conduit de roue
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Composantes résultantes :

Tangentielle 3 la sortie supplémentaire 3 l'entrée

De ces deux figures ,on peut en déduire gue la circulation
relative du liquide entre les aubes de la roue, permet de diminuer
: . : 2 1
1'angle de sortie du liquide de_ﬁg de 1l'angle de 1'aubage a_ﬁ I
alors que l'angle d'entrée ﬁ1est augmenté & ﬁ'1 et par conséquent

le liquide serait en retard par rapport a3 1'aube.

III . CONSTANTES DE TRACE /

lLe tracé d'une roue de nompe nécessite les étapes suivantes:

1) - Choix de la vitesse

Afin de remplir les conditions donnges (Hauteur-Débit) ,on
doit alors choisir la vitesse de rotation ,ce qui détermine le nombre
de tours spécifiques et par le méme, le tvpe de la roue.

ce choix est soumis & de nomhreuses considérations:

- Le type du moteur envisagé pour la pompe.

- Des vitesses spécifiques plus grandes permettent
l'utilisation de petites pompes et des motsurs moins chers.

- La variation du rendement total avec la vitesse Spé-

cifiqgue.

’
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Une fois la vitesse spécifique établie ,on choisira un prototype
convenable parmi les roues existantes ot avant les caractéristiques

hydaruliques satisfaisantes.

2) - conception d'une nouvelle roue
- ey

Le tracé d'une nouvelle roue dont il n'existe aucun modtle ,
est basé sur des constantes dites :"Constantes de Traca" ,&tablies
expérimentalement et donnant des relations directes entre la bauteur
d'éleévation totale de 1la roue ,son débit au point nominal et plusieurs
€léments des triangles des vitesses d'EULER.

Le dégré de perfection d'un tracé n'est mesuré que par la
seule valeur du rendement hydraulique de ’a pompe.

Finalement le tracé de la roue et des aubes n'est possible

que si l'on connait:

- Les vitesses méridiennes & 1l'entrée et 3 la sortie

Le diamétre extérieur de la roue

Les angles d'entrée ° et de sortie des aubes

3) angle de sortie des aibes

Il représente 1'élément le plus important parmi ceux du tracé,
Toutes les constantes du tracé dépendent de la valeur désignée par ﬁz,

Pour le point nominal »la hauteur et le débit augmentent avec
ﬁg ySinon il est choisi pour un rendement optimum selon un tracé nor-
mal -et ,pour lequel on prendra une valeur moyenne de 22,5° pour toutes
les vitesses spécifiques. Il peut atteindre 27,5° pour unme grande
Puissance et ne peut descendre en dessous de 17,5° qui est une valeur

compatible avec une bonne réalisation.

4) - constantes de vitesse

Elle représente le rapport de U2 3 1a vitesse du jet libre
sous la chute H ,elle augnente pour les faibles valeurs de ﬁz et pour
des valeurs trés grandes du rapport D4/D» ,comme elle est influencée
Par le nombre d'aubes qui dépend de la dimension de 1la pompe et de sa

hauteur d'él&vation totale.



5) - constante de débit

On la définit par : I‘(Jm T e i .

Celle-ci est caractérisée par la vitesse méridienne 2 la

sortie et elle est fonction de la vitesse spécifique.

6) - coefficient de débit
Utilisé comme constante de tracé »1l caractérise le débit et
est défini par : ¥ - —Qiﬂ-
— ’U‘L

I1 augmente avec J1$ pour des valeurs constantes de ﬁg .

7T) - vitesse d'entrée

Pour terminer le profil de la roue ,la connaissance de 1la

vitesse méridienne 3 l'entrée est nécessaire. On la définit & 1'aide

de l'expression suivante :

(;! 1y - k!n? \/}Cji-/ ’

Cette vitesse est calculée pour la section passant par le bord
d'attaque de l'aube , on la considire comme la vitesse juste 3 1'amont

de l'aube ,en négligeant l'épaisseur des aubes .
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1 - Corps de pompe
- 2 - Couvercle d’aspiration
3 - Roue centrifuge
4 - Ecrou de roue centrifuge
5 - Clavette de roue centrifuge
6 - Arbre
7 — Garniture de presse-etoupe
8 - Douille
9 - Couvercle de presse-etoupe

10 - Bague d’étancheité .
11 - Clavette d’accouplement
12 - Roulement a billes

13- Corps du chevalet

14 — Couvercle de palier,
15 - Tole de recouvrement
16 — Douille de proteq‘ﬁon
17 — Racleur \
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I. CALCUL DES DIMENSIONS PRINCIPALES DE LA ROUE

Données de départ:

- Diamdtre extérieur de la roue : Do = 400 mm

- Vitesse de rotation de la roue : n 1450 trs/mn

]

- Vitesse spécifique de la roue : ng = 25
v -
- Epaisseur d'aube : 15 = 5 mm

La vitesse spécifique étant définie pour un poifYde rendement
maximal o0 le débit et la hauteur sont supposés connus ,et par consé-
quent tous les paramdtres de 1g roue ne dépendent que de ng et ne

seront calculés qu'a la base de cette formule :
3

i -—
Mgy =7 ? ('_'\"/ﬁ I‘* Ea
!

Et cel2 en donnant une Premi&re valeur estimée du débit

1) Paramdtres de sortie:

a - Diamdtre d'entrée

-

La réalisation d'une pompe centrifuge est subordonnée & 1a
sortie du liquide de la roue mobile par un rayon R2> supérieur au
rayon d'entrée Ry ,Ainsi les deux diamétres sont liés par une relation
basée sur des ExPériences établies par STEPANOFF sous forme d'un
Tapport des deux diamétres en fonction de ng et représenté dans

1'&baque N° 1

L{'a{-“ 2 -;’ -5&‘.
~—=== = 0,25 4 0,0C853 ng - 0,000541 ng + 2,39.10ng- 4,48.10nq
Dg_ :
b - L'aubage

I1 est fonction de deux grandeurs
- Le nombre d'aube N qui ne dépend généralement que de la vitesse

spécifique .Selan STEPANOFF ,0Nn doit prendre empiriquement les valeurs
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5, 7, ou9 .Mais dans notre cas ,nn le prend égal & 7 (aebaque n°2)

- L'angle de 1'aubage ,caractérisant la forme de celui-ci 3 la

sortie de la roue ,est donné par la formule:

( Y Loz
i = JL801 _&_. )3 (représentée par l'dbaque n°3)
Faem 1

¢ - Coefficient de d=faut de_puissance

—_— e e T T — — —

Il est caractérisé ,selon PFLEIDERER »Par le nombhre d'aubes

et par la nature de 1l'écoulement

/\ = —C!-- ANC € = \P'f( .
Nt €
§ : <
N = V6 065N e G = ==—=leemo _
A~ _@f_)i
23

K : Coefficient de défaut de pulssance
N : Nombre d'aube

€ : Carctéristique de 1'écoulement

Il caractérise la vitesse méridienne 3 la sortie ( C;n1) ,

qui est pbroportionnelle au débit .Il1 est fonction de ng .0n le note:

Kim = J.¢4 h1»% Il est représenté dans unelhbaque de

STEPANOFF . (@baque n°4)

e - Pas de_1'aubage

Il représente la longueur d'arc ,le long de laquelle s'étend

1'aub :
AHbRge Do. K - ty : pas de 1l'aubage
E = mmm———
2 - N : Nombre d'aube

- D2 : Diam2tre extérieur de 1la roue
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Caractérisant 1a forme de l'aubage 3 1a sortie et dépendant
du pas de celui-ci »de son épaisseur et »de ses angles ,il est

donné par la formule H

<>
b, - =

S : Epaisseur d'aube
?2 : Angle de sortie d'écoulement

t> : Pas de 1'aubage

Une fois ces Param2tres calculés »ON se donne une premidre
; ; i . 3 ; . oo
valeur arbitraire de Q( ) soit : 0,1 m'/s » QU1 sera itérée par la

suite en fonction d'autres paramitres.

__-——.—-——_——-—.—

C'est une caractéristique de fonctionnement de l'engin du
point de vue de 1a puissance ,I1 est représenté expérimentalement
en fonction de n g et D(l) par une @baque de HADJU et »selon la

formule suivante

1= 50,5+3,18 é‘a.qlm,os.nqﬂ 10+16,4na-71,9. -1, o)

avec %gf: (%) i n o (trs/mn ) ; : { wi/s )

h - ge_rgngemeﬂt*hidgagliqge

Il est défini comme le rapport de la hauteur nette 3 13
hauteur engendrge -C'est une Caractéristique de fonctionnement de
la pompe ,du point de vue hauteur d'éldévation .Néanmoins et pour

plus de Précision ,il a gté estimé en fonction du rendement standard

par CZIBERE yd'aprés 1a formule

e <V e { %)

v
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i - Le_rendement volumadtrigue

Grandeur phvsique ,caractérisant le débit dont il est fonc-"

tion : on l= note

) ,l" u),r 4 or 04 4
/'f"f = 1 -— ")j' ("8 '\L —m— - EN ( ?’J )
v ‘ 3 = Ny
\ ‘Q(‘) Y
v 54,93

Toutes les vitesses movennes illustrées sont définies par

rapport a la vitesse d'entrainement EQ.LE rapport de la vitesse

méridienne de sortie et de la vitesse'Laest appelé alors coefficient

de débit .On le note s

Avec Clm = K2 \li?}i' »ON pourra ainsi définir ce coefficient

d'une fagon plus détaillée .Ce qui nous donne

~ T .

b = 22 = Kan N 2g ' oy G = Kam \[on

La hauteur théorique d'él&vation défini d'aprés le théorzme
d'EULER ,peut Btre é&crite sous une autre forme et ,ce en introduisant
le coefficient de défaut de puissance A et en considérant un nombre
infini d'aubes auquel correspond une hauteur théorique infinie(Hthoe)
Tel que : Hth = X\ . Hthase
La hauteur réelle par contre ne peut Btre considérée qu'en tenant
compte du rendement hydraulique ,d'ol H = ﬂ?ﬁ Hf,

En introduisant les deux expressions de H et Hth dans la formule

de iﬂh’ﬁ, .0n obtient
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v f 29 HIE 5o )
b, = Kam | 78 % AR

oA

Cn pose kH':- o = o .14 SO »qui définit le coefficient de

pression et ,on aura une nouvelle expression de ((r&

%4{1’%= K;lnw \/”75» /\ \LI&N ;

caractérisant 1'écoulement pour un aubage infini., Des triangles de

vitesses & la sortie ,on Pourra déduire géométriquement que :

C.Zn'p
;}‘d_ /—UL Cau - Uz - (iﬁ} - A~ Cuhu
oy, vy
Cau Ul
avec Hth = __3_%’_..1__
Caw | QM8
el (>
Sy - ré
u, 2
A e
2
avec cette dernidre valeur de L] »1l'expression de @E‘ sera :
' 5
Co= Ko V76 4 2(- LI
tt") B,
?2 e o & 4 /\2(4‘%‘6')
{ - -2.1‘!1 z ({jf{;z

A
{}ﬂr Fo Go v K ) 2my e Me Ay o= o

on pose A = -21\1{2-1?\"*1?/. -
r{;é; €15 + A @ —A-rﬁ fr,= ©



|

~ Gj‘ f
1'équation obtenue est du second degré par rapport 3 CVﬁ ,dont les

racines sont les valeurs de %ﬂ@ yparmi lesquelles on ne prend que

la valeur positive ,tel gue ¢

€t =

e ]

| =2

- 6, +\ ) en
L P A e A
J /) ’ \r?fza/ ol

=

avec cette valeur ,on pourra alors calculer le coefficient de pres-
sion ( %/f& )
Pour un nombre fini d'aube yle coefficient de défaut de

a

puissanc&.A srelie les deux coefficients de pressions extr8mes HE=
savoir : Kf“fﬁ = A \+chx: =
Or pour le fonctionnement réel de la machine ,le rendement

hydraulique est trés important ; et le coefficient réel relatif 2

ce rendement sera : k%/ = 41& #Jﬂ

et par analogie ,le coefficient de débit sera

% =N, Ere

Avec les deux coefficients calculés précedemment ,on calcule

la largeur 3 la sortie et qu'on désigne par b,

” Crn )
C oy h =Y B

&

]

S|
T
~
\}.—.
~
<
}.

Sy
=

o= Mg bl = Wg-l.——&z- = g L2t oA



- P

w Ut
A= |

Avec les expressions de Q et H ainsi trouvées ,on les introduit

dans la formule de la vitesse spécifique

% -3/4
ng = n . QZ . H
‘ : 3
ng = n (MH,€hbs 4o Up)? |~ Nlel
<%
)y 1
ce qui fait gu'avec la vitesse d'entrainement ( /. jzé?l-—)
8]
Ly =
on aura : ng = n.(TThh, 2 ’-ng-) (e Bt )4
6o ' Got 9
v -3 =Y
nqg = 315% &% \P;’z 5, - “q P, ™

en élevant au carré les deux memhres ,O0n obtient

= |
Dz

-
-4

nr_!?‘ = (3':‘—"’)1 é VL ‘)z_ \P

— e e m— o e— — — —

L'hauteur,a laguelle la pompe devra élever le débit Q

défini par EULER ,est donng par la formule :
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Tous ces paramttres ( /'T?S,_ p 72& ‘?f{"‘// %’,f;/ 1 ) (fé,‘(j,,,
\Pf<f; 62) @ﬂ%f)_

sont les résultats de la premidre itération 2 partir desquela an

calcule la nouvelle valeur du débit . D'ol

Q(H ) %’Dz,rfbg V“Z,/UL

On compare cette valeur avec celle prise arbitrairement d'une

fagon que l'erreur relative entres elles soit inférieur & 1 %

/

) (i) (i+1)
Dans le cas contraire ,on prend @ = §

et on rstelcule

de nouveau ces paramétres jusgu'a ce que l'erreur soit admise.

C'est la puissance arrivant 2 l'arbre et devant assurer

la puissance utile qui doit sortir 1'eau . Elle dépend du liquide

de son débit et de sa hauteur d'élévation

) f_(? = _f ﬂq—/zg_ﬂ LJ\NJ

—emm e e - — — — —

aubage

Une fois les paramdtres vérifiant la caractéristique
hauteur-débit yNécessaire 3 la construction de la roue et des
. . tonnu ¢
triangles de vitesses®, on calcule 1l'angle réel de 1'aubage tel que

RO S —— i —" — . o o

Tout comme 1'angle de l'aubage ,l1a vitesse méridienne 3 1a
sortie est calculée d'aprés la valeur réelle de la hauteur

Crim = Kain \/29 H
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2) Paramdtre§d'entrée

Calcul du point de vue résistance

Dans un premier temps ,on considére gue la puissance totale

Pt est unme charge unique et on aura :

——

C/qd = {9 C/éq- - P,, : ( ch )

- 7 : ( trs/mn )

- Cﬁa: (em )
Ce diamétre pourra &tre variable en fonction yde la nature du maté-
riau utilisé dans la construction de la roue ,et on obtient
d'a = a da, ,00 a étant le coefficient du matériau ; pour de
l'acier normal ,il est pris égal & 1 et d'a = da; .
Au cours de la construction s1a roue étant soumise a une force
axiale et une autre radiale et de ce fait la charge Pt sera augmen-

tée de 20 3 30 % et la valeur définitive du diamétre de 1'arbre seras :

da = 1,25 d'a

b - Diamétre_du moyeu

o

Afin de laisser un certain espace au clavier ,on augmente
le diamétre de 1l'arbre de 20 & 40 % ,et on aura ce que 1l'aon appelle
diamétre du moyeu du point de vue de la résistance

dm = 1,3 da

Ealpul du point de vue hydraulique

S e e o e o e — e — — —

I1 dépend selon les expériences ,du meilleur rendement et du meil-

leur point de fonctionnement du point de vue cavitation ; mais an

calcule au début une premi2re valeur approximative tel que

f = 0,015 nq§
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|
y
<
Ing
3,80
T

3 laquelle correspond une vitesse <35 =

et un diamidtre d'entrée :
. g ]

= [ &
:};_} = \\ J/,jf_{—f-—— o de
\ maLy

ol Kdb étant un diam@tre utilisé pour les pompes multicellulaires ,

dans notre cas : Kdb = 0 ,et on aura

) [ T
!“!’J a %__(f—-:
B FCIJ Uy

Aprés celd on définit les deux coefficients

/

C / T Ik, Ko E/E L.
A Ty R SR (. NSO i M| g TE (du point de vue rendement)
-y 76.7 {_ K < f (1 J P
Fo o : i
= —meme | ccmmc s ——— & (du point de vue fonction-)
Al Y~ e n d -
3.8 Ko ( z 4'2%-q g3 (nement-du point de vue )
! < TR (cavitation )
ol /k|= 0,3 et A2= 1,2
ci, 2
K =1 - ( ===—= )" ,(coefficient caractérisant la nature de la pompe)
b
db = O K =1

Le coefficient de la vitesse méridienne 2 l'entrée est défini par

Kim = Kon + 0,0476 et R&bquel correspond la uitesse.:

Cim = Kim 2qgH
_ Chb g . = ) .
K1 = -=2- = -=Z- (rapport entre la vitesse & l'entrée et la vitesse)
Cim K1m (méridienne & l'entrée )

d'od la valeur définitive du coefficient de vitesce oinsi définie:
5- _ Ccnz + 6(“'

Si l'erreur relative entre ( ft) et ( & ) est inférieur & 1 %tAlors

cette derniére sera la vraie valeur du coefficient. Dans le cas con-

traire on a: { = (EI— £)- 0,2 +& et on recalcule Cb et Db,
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Calcul des paramitres relatifs 2 1'aubage

On se fixe un coefficient de retrécissement arbitraire
“w, = 2% et on prend commg angle d'entrée E” = Bav .
L'angle d'inclinaison & l'entrée dans la coupe méridienne (%) est

calculé en fonction de la vitesse spécifique par

La surface d'entrée est considérée comme une section conigue ayant

pouT core by el Dik b
’ S 2
ol : - b,est la largeur de la roue 3 l'entrée

- D1K et D1b ,les diamdtres extérieur et intérieur 2 1'en-
trée de la roue.

Le débit qui pourra passer par cette section sera alors :

Q- __DJE_:;_D_'._”‘__ T b, Cm i

Gooo Bt Db 1 ( Dk =Dib ¢,
5 S/Nx 2
2 Z
(), = K0 g Cim W
! @3 Ssar X

D'"aprés CZIBERI ,le meilleur rapport entre les deux diamdtres ,est

donné par : -=-2- = 0,4 === Dib = 0,4 D1K ,en introduisant @@

D1K = \J R S

et on pourra calculer le diamdtre d'entrée de la roue ( défini

comme la moyenne des deux diamdtres (D1K et D1b) -

B1 e comubdS ok 01B
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Angle d'entrée de 1'aubage

Pour une premiére approximation ,on prend Eﬁ: Jggoo et

on calcule un nouveau coefficient de retrécissement & l'entrée:

(i/ = | D1 __gt_ _Jy:_
' N St fo Diy
; ; ; 5 . — 1/l Dan
La vitesse périphérique & l'entrés sera définie par U = ceeee -
O

d'ol la derniire forme donnant l'angle d'entrée de 1'aubage :
E: C«/\.Jé [("‘,1? _o,'zi'("ﬁ__."") wm
} s

Afin d'améliorer les résultats ,on recalcule D1K et D1b avec les
nouvelles valeurs de (et ﬁn .
Largeur de la roue & l'entrée

b1 = D1K_-_Dib définissant la surface conique &

2 .sin l'entrée de la roue

Diam2tre du movell

Du point de vue hydrauligque ,ce diamé&tre représente la
différence entre le drain d'entrée et la largeur d'entrée
dm? = D1 - b1

car le rayvon moyen _b1 doit &tre égale & D4
2 2

Afin de s'assurer de l'équilibre de la roue ,du point de vues résis-
tance et hydraulique ,on compare les deux valeurs du moyell.
51 dm1:>pdm ,les résultats calculés,d'aprés CZIBERE ,sont considérés
comme bons .Dans le cas contraire ,on dait diminuer la section d'en-
trée ,et la relation de CZIBERE ne pourra 8tre utilisée et le diame-
tre interne & l'entrée de la roue aura une nouvelle valeur

D1b = dm + b1 - b1 . sin«

qui permetra de recalculer : DI1K , b1 , Dt , Di1b .
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A chacun des deux diam&tres D1K et D1b ycorrespond une vitesse et

un angle tel que :

h _ - NG - Um
L/' _ __‘2,!.’_(_27:/3._— , 5!/( = ail(.l'o g(/!,<_'-, -0, ( j_——‘J;) J} -LT;-‘Z

n’k -
o L

—

i ¢ Cr
U'&: _ A , E,l, = de'f; ]:(zm.f —od (rﬂ(';%)) J%/l

IT . CALCUL ET CONSTRUCTION DE LA COUPE MERIDIENNE

Afin de réaliser la coupe méridienne ,0n doit dessiner le
profil de la roue montrant
- Le tracé des flasques avant et arridre.
- Et les angles d'entrée et de sortie des aubes.
et ce par plusieurs plans perpandiculaires & 1'axe.
Le profil de la roue est tracé pour les vitesses méridien-
nes ,calculées respectivement 3 l'entrée et 3 la sortie,d'une facon
que le passage de Cim & C2m se fait graduellement. On aura alors

une vitesse graduelle définie par

Cm B o e e s ( r - r‘l} + [:1m

o0 r1 et r2 sont les rayons 3 la sortie et 2 1l'entrée de la roue

tel que

hAlors que r désigne la position de 1'aubage en chagque point de la

ligne de courant médiane & travers la roue
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ot i est le nombre de points le long de la coupe. Chaque point de
la coupe définit un cercle de rayon Ks variable linéairement avec r,
il est fonction du pas de 1'aubage ,de son épaisseur et du coeffi-
cient de retrécissement en chague point et qui sont définis respec-

tivement par : f} Cﬁ et P

avec £ f'= Lnk . g’ = 5/A
~
A = Sim y Bisam s ¢ -!-,551--i (coefficient caractérisang)
ot = - .
e ‘o (1'aube en chaque point 1)

auquel correspond une largeur d'entrée greduellement notée comme « .-

suit : b = 2 Ks

N.B/ Calcul voir programme . Construction planche n®1.

ITT . CALCUL ET CONSTRUCTION DE L'AUBAGE

Avec les diam@tres D1 et D2 ,0n définit les deux points
extrémes de l'aube : le Premier se trouvant sur la circonférence
de rayon r1 ,le second sur celle de ravon r2.

Entre ces deux points ,se trouve une multitude de points
qui forment 1'aube.

Chacun de ces points i est défini par un angle (Qﬂ') et un

rayon ( ri ) qui représentent les coordonnées polaires.
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d'aprés le triangle de vitesse on a : tg ﬁ = —mSm————

ce qui nous montre que ﬁ varie linéairement avec le rayon T.

Considérons une variation linéaire de B avec le ravon r.

¥,
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d'ol on pourra écrire par interpellation

5 e e B (ri - 1) + 51
r2 - rf
fa) -~
avec B = %z’“’ ,car }3& caractérise l1l'écoulement et %2% 1'au=-
bage
L'écart de rayon est défini par : AT = S K S
N-t

ol N est le nombre des points servants au tracé de 1l!aube qui pour-
ra prendre les valeurs 10 , 20 ou 30 .

D'od la relation entre les rayons de deux points consécutifs
L = Ty + 810

L'angle relatif 2 chacun de ces points et défini par: 91'

et on aura : (g{u - (e,.' + 6 (et.'

ot [ et CPL sont les coordonnées polaires de chaque point.
Comme 1'aube a une épaisseur , *f-et ¢ définissent les
points de la partie inférieure j;ceux de la partie supérieure pour-
/7

ront 8tre définis par I et %i' ,de tel facon que l'on ai les

shémas suivants :
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ISR

n
Géométriquement en déduit que

L =5 subB 8% = "ff‘. ; %‘= €C-18; - o+ Vs
Afin de faciliter 1a construction de 1l'aubage ,on trans-

forme les coordonnées polaires de chaque point en coordonnées car-

tésiennes tel que:

1l

Ko cosoe g - ry cos«,

= r(.| S"Mal
X' = h' (o)or’l’ -~ 1 fos X,
Yt = ;- S/No{._’
5 ) o/
avec : .= Wwr- @ : A= T -¢

N.B/ Pour le calcul voir programme- pour construction planche n°2

Lo
LK
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!Svmbo-!Svmboles uti! :

!les 'lisés pour ! Significations vt Unités
! réels!informatique! !

! ! S T
o ! !

' &, ! BETA2V ! Anole de 1'aubage infini ' rad
! : la’ ! ! !

! ! ! !

! ! o !

! \ ! La ! Coefficient de défaut de puis- !

! £ 3 ! ! sance ! /
! ! 1 !

! ! ! !

! k o K2M ! Coefficient de la vitesse méri- |

A 2 ! dienne 3 la sortie : /
1 ! ! !

1 ! 1 !

Vo ! ETAD ! Rendement standard ! %
v ! !
o ! !

! ! ! !

! 3}; ! ETAH ! Rendement hydraulique ! %
! YR 1 !

! ! ! !

! ! ! !

I ETAV ! Rendement volum2trique : %
1 LT ! !

! ! ! !

L ! ! !

v (g, 1 FIE ! Coefficient du débit théorique ! /
! ity 1 1 !

! 1 1 !

! ! [ :

! (. ' PSIEV ! Coefficient de pression théori- !  /
1T ! que infini !

! ' ! !

! ! ! —
oAy Hﬂ ! PSIE T " " " " ! /
ro ! !

! ! ! !

! ! ! -

! ! PSI 1 " 1" " n -5 !

! \+l 1 ! ! /
! ! ! !

! ! 5 ] ™

' (7 1 FI ! Coefficient de débit oy
L ! !

- ! J 3 !

' B A ) T

: {E.E B2 ELargeur de la roue 3 la sortie f mm
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s o o
! ! !
b ! H 'Hauteur d'éldvation ! m
! ! !
! ! !
! ! !
I 'Débit ! . "
! ! :
! ! !
! ! T !
/) ! POSZ 'Puissance totale ! W
c o ! !
! ! !
! ! !
QL ! BETA2 'Angle de sortie de 1'écoulement ! rd
Lot ! !
! ! !
T T !
Co : CB E\litesse d'entrée : m/ s
! ! I
! ! !
Dy ! DBA 'Diamidtre d'entrée ! mm
! ! !
' 1 1
! ! !
(-_dM : CiM E\litesse méridienne 3 l'entrée : m/ s
! ' !
! ! !
/C ! EPS !Coefficient de vitesse d'entrée ! £
— ! ! !
1 ! !
! ! o !
4 ! ALPHA 'Angle d'inclinaison & 1'entrée ! rd
'! :dans la coupe méridienne :
! ! !
By 2 ! D1K 'Diamdtre externe & 1'entrée de ! mm
o : :l’aubage :
! ! !
_:’)_113 ! D1B 'Diamétre interne & 1l'entrée de : mm
! '1'aubage !
! ! !
! ! !
’fJCJ ! DA 'Diameétre de 1'arbre qui entraine ! mm
‘ ! 'la roue !
! ! !
! ! !
C[*‘- ! DM !Diam&tre du moyel ! mm
"o 1 !
! ! !
! ! !
;Ef'_‘ : B1 iLargeur de la roue & l'entrée ! mm
=L 1 ! ;
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e, ! D1 'Diamitre d'entrée de la roue ! mm
L ' !
! ! !
! ! !
Kim ! K1M ICoefficient de la vitesse méri- ! /
o idienne a l'entrée 3
1 !
! ! !
6 ! BETA1 'Angle de 1l'aubage & l'entrée : rad
L | ! !
! ! !
! ' !
ith 1 U1B ! !
! 'Vitesses relatives & 1'aubage ! m/ s
e ! U1K ! 1
! ! !
! ! !
sz ! BETA1B ! !
. ! !Angles relatifs & 1'aubage ! rad
¥ig ! BETA1K ! r
! ! !
_ ! ! ]
anl! C2M 1Vitesse méridienne & la sortie ! m/ s
! 1 '
! ' !
! ! b - !
Kt ! KDB 'Diamdtre caractérisant les pompes! mm
! 'multicellulaire !
! ! 1
! ! !
K. ! KO !Coefficient caractérisant la ! /
! 'mature de 1a pompe g
! ! !
! ! !
i ! K1 'Rapport entre les vitesses ! ¢
! ! !
! ! !
! ! !
4 i P1 1Coefficient de retrécissement 3 | /
" '1'entrée !
! ' !
! ' !
Q! W 1Débit itéré t m/s
! ! !
! ! !
! ! !
Cﬁy- ! DAD !Diamiétre initial de 1'arbre ! mm
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&_ ! B 'Largeur d'entrée relative & chaque ! mm :

o 'rayan ! !

! S ! !
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7 ' PI 'Réel : 3,14 : / :

! ! : 1

! ! ! !

! ! 1 1

- . h - .

. DR 'Rayon moyen en deux poits consécu- ! mm !

- E 'tifs de 1'aubage ; E

! ! !

ot ! ! !

. ! FIS{I) 1 ! rad !

TR ! ! !

Y. 1 BETA(I) ! ! rad !

1 1 " . ! 1

G ” ‘Coordonnées polaires définissant : :
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At ! DFIS(I) 'les différents points de 1'aubage z rad 5

Uor ORK(I) o !

i1 ! ! !

o RP(I) t o mm !

! ! ! !

i § ! ! !

af. 1 DFISP(I)! ! rad !
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€ 1t Fise(1) ! ! rad !

! iITransformations des coordonnées ! 1

A ALF(1) !polaires en coordonnées cartésien- rad '

. 1nes ! !

A1 ALFP(I) ! rad !
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V. RESULTATS DE CALCUL Tableau ¢ n%1

o T T e T e P L L L L =

§ PARAMETRES DE SORTIE §
§ §
§ BETA2V 0.37234 §
§ §
LA 0.77655
§ §
K2M 0.11958 5
§ 3
§ ETad 0.77991 §
§ ETAH 0.88B312 §
§ §
ETAV 0.95473
§ §
FIE 0.11717
§ §
§ PSIEV 1.39998 §
§ PSIE 1.08716 §
§ §
PSI 0.96009
§ §
FI 0.11187 5
§ 3
§ B2 (m) 0.02287 8
§ H (m) 45.13021 §
g §
* Q (m/s) 0.09017
§ §
POSZ (w) 51187.551
§ §
§ BETA2 0.25129 §
§ C2M (m/s) 3.55833 §
§ §
g e s e T T e T e To s IT e I e TT e T e e = e T e T e T - e T S =—=—=—=-‘F=—D=§
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Tableau : n°%2

]
]

CB  (m/s)
DBA (m)
K1M

C1M  (m/s)
EPS

ALFA

D1K  (m)
D1B  (m)
D1 (m)

DA (m)

DM (m)

B1 (m)

Ut (m/s)
BETA1

U1B  (m/s)
U1K  (m/s)
BETA1B
BETA1K

kL T PP .

3.81623
0.17751
0.16718
4.97475
0.12825
0.87266
0.17220
0.08672
0.12946
0.05452
0.07087
0.05579
9.82919
0.54888
6.58429
13.07409
0.73993

0.43095

!bommmw:ammcoomw:mmrammmmmmmmmmmmmmmmmm
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P e

§ PARAMETRES DE LA COUPE MERIDIENNE §
§ §
g n° I 1 1 §
R (m) ’ B (m) KS (m)
§d'0rdre| ! ! !
§ ! ! !
0 0.0647 0.0559 0.0279
§ ! ! !
§ ! ! !
§ 1 ! 0.0783 ! 0.0462 ! 0.0231
R ! ! !
§ ! ! !
§ 2 ' 0.0918 ’ 0.0398 ! 0.0199
§ ! 1 !
§ 1 ! !
S 3 : 0.1053 0.0353 0.0176
§ ! ! !

4 0.1188 ! 0.0319 ! 0.0160
5, 0.1324 0.0294 ; 0.0147

6 * 0.1459 ’ 0.0274 ' 0.0137

! ! !
! ! !
1 ! !
1 ! 1
9 ’ 0.1865 ’ 0.0236 0.0118
1 1 1
! ! !
10 ! 0.2000 ! 0.0229 ! 0.0114

W W W N W WD WD I WD LI WD W W WY WD Wn i WD un
-

! ! !

“:.9’)f—91€0)€6‘)€-’?1u)0i.-7)c<.‘9£0:Wlmmtmmm@mmmmmCO'JWJLOJCO)CODG@WJW’JW'
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Tableau : n°1

- e e e T e e T e T T e T T e T e T e T e T T T e T e T e T e -

PARAMETRES DE L'AUBAGE EN COORDONNEES POLAIRES

I
[

! n® d'or!  BETA (rad) !  FIS (rad) ! RK (m)
! dre. ! ! !

§ ! ! !

g 01 | 0.5489 : 0.0000 : 0.0647
g 02 | 0.5396 ! 0.1798 | 0.0719
i 03 ; 0.5303 ! 0.3453 | 0.0790
g 04 | 0.5210 5 0.4990 ! 0.0861
g 05 1 0.5117 5 0.6431 ! 0.0932
g 06 % 0.5024 ! 0.7791 é 0.1003
g 07 1 0.4931 ; 0.9083 ! 0.1074
g 08 : 0.4838 i 1.0316 : 0.1146
g 09 é 0.4745 ; 1.1498 é 0.1217
g 10 % 0.4653 é 1.2637 é D.1288
g 1M1 0.4560 ! 1.3738 ! 0.1359
g b 1 0.0467 1 1.4806 : 0.1430
g . 0.4374 : 1.5845 : 3.1502
g 14 ; 0.4281 i 1.6859 % 0.1573
g 15 1 0.4188 : 1.7851 ' 0.1644
g 16 i 0.4095 : 1.8824 : 0.1715
g 17 ; 0.4002 é 1.9780 E 0.1786
g 18 0.3909 ! 2.0723 : 0.1858
g 5 0.3816 i 2.1652 : 0.1929
S a0 0.3723 : 2.2572 : 0.2000
g ! ! !

]

| o e e Lo Lo €O Lo 0D LOI L LOn COD LOD DD L0 L EO) €O L0 LOD €N O Lo LO G0N LI LD CO O Lo (O L0 L0 L7 G €O LI LON CON LD LD v o= [ ||
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Tableau : n®2

e e e e e e e e e e e e e e e e e e e T - o e T T -

S PARAMETRES DE L'AUBAGE EN COORDONNEES POLAIRES (SUITE) ¢
§ §
a o

AL RP (m) : FISP (rad) ¥
§ d ordre! ! §
¥ gq ! 0.0690 ’ - 0.0483 §
§ ! ! §
s 02 0.0761 ' 0.1441 g
§ 03 1 0.0833 ! 0.3133 §
§ o4 ! 0.0904 ! 0.4701 §
§ ! ! §
g 05 0.0976 s 0.6169 ;
§ 06 ! 0.1047 ! 0.7551 §
§ o7 ! 0.1119 ! 0.B8863 §
§ ! ! §
g 08 0.1190 : 1.0113 g
§ 09 1 0.1261 1 1.1311 §
§ 4o ! 0.1333 ! 1.2463 §
§ ! ! §
g 11 0.1404 ' 1.3576 g
§ 12 1 0.1476 : 1.4655 §
¥ 43 ! 0.1547 ! 1.5704 §
§ ! ! §
s 14 0.1618 , 1.6727 s
§ 15 0.1690 ; 1.7728 §
§ 4 ! 0.1761 ! 1.8708 §
§ ! ! §
s 17, 0.1832 , 1.9671 §
§ 18 ! 0.1904 ! 2.0620 §
S 49 ! 0.1975 ! 2.1556 §
§ ! ! §
§



Tahleau : n°3

§ . . ] ! §
§ LES MEMES PARAMETRES EN COORDONNEES CARTESIENNES §
§ _§
nt Py ' XP (mm) ! YP (mm) §
gd'ordre! X (mm) ! (mm) ; (mm : :
Y o1 ' g.oo00 ' o.o002 ' -4.2095 ! _2.7796
§ ! ! ! ! §
§ 03 1 -9.5776 1 26.7294 1 -14.4987 1 25.6657 §
! ! ! ! §
z 04 -10.8582 °  41.2023 -15.8836 ' 40,9647 5
! ! ! !
§ 05 , -9.8552 | 55.8996 |, -14.8536 | 56.4433 g
§ 06 1 -6.6529 1 70.4988 1 -11.5149 1 71.7690 §
§ ! ! ! ! §
07 -1.3579 84.7186 -5.9928 86.6544
§ ! ! ! ! §
g 08 , 5.9069 , 98.3125 1.5740 ,  100.8493 ¢
§ 0% v 15,0071 ! 111.0638 ! 11.0374 ! 114.1351 §
S 90 ' 25.7997 ! 122.7816 ' 22.2422 ' 126.3203 g
§ ! ! ! !
s 11, 3B.1327 | 133.2978 |,  35.0276 , 137.2371 g
§ 12 1 51.8521 1 142.4641 1 49,2288 ! 146.7379 §
S 13 ! 66.7968 ! 150.1504 ' ga.6778 154.6939 9
§ ! ! ! ! §
§ 14 , B2.8024 | 156.2424 |  81.2019 ,  160.9925 §
§ 15 ' 99,7012 ' 160.6412 1 98.6282 ! 165.5365 §
|
S 16 ! 117.3220 ! 163.0615 ! 116.7791 ' 168.2426
§ ! ! ! ! §
g 17 , 135.4908 | 164.0313 , 135.4751 , 169.0410 ¢
$ 18 1 154.0284 ! 162.8910 ! 154.5336 1  167.8744 §
S 19 ' 472.7556 ! 159.7933 ' 173.7695 ! 164.6980
§ ! ' ! ! §
§ 20, 191.4877 | 154.7032 | 192.9943 | 159.4789 ¢
§_ ! ! ! ! ~ §
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CONCLUSTION

-p-0-0-000o0-0-0-0-

Suite aux résultats obtenus ,la roue ainsi
calculée et construites ,pourra &tre utilisée pour une
pompe centrifuge débitant 90 1/s ,qu'elle él&évera & une
hauteur de 45 m.

D'autre part ,la mise en évidence des points
de vues de différents chercheurs ,tels STEPANDFFygFLIDEREH
ou CZIBERE ,a rendue les résultats de ce calcul trés con-
formes aux normes des constructeurs.

En outre ,et comme tout autre engin construit
l'utilisation de cette roue ne pourra 8tre défiritivef
qu'une fois celle-ci est soumise & des essais concluants.

Enfin de compte ,nous souhaitons que cette

méthode de calcul ,avec surtout son informatisation , servi-
ra de référence pour la construction de pompes centrifuges

en Alérie.
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