TD PSP N-05
Exercice

Nous désirons établir la puissance nécessaire pour le moteur de la pompe centrifuge de

I'installation définie sur la figure ci-dessous :
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La courbe caractéristique de la pompe centrifuge est définie par le tableau suivant :

o | 0 | 10 | 20 | 30 | 4 | 50
Hm | 25 | 232 | 08 | 165 | 124 | 73
n(% | — | 45 | 65 | 71| 65 | 48

Les pertes de charges dans les différents accessoires sont égales a 6 fois la charge de la vitesse
dans les conduites. Le fluide a pomper dans les conditions permanentes est ['ean avec une
viscosité cinématique v = 1.10°° m%s.

Ondonne: L=200m;D =150mm;e= 0,046 mm; Accessoires: Y K =6.

Le coefficient A est estimé a |"aide I'équation de Haaland, donnée par :
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Valable pour 4.10° < Re <1.10° et 5.10° < &/D < 0,01.




Solution

L'application de I'équation de conservation de I'énergie entre les deux surfaces libres des
réservoirs, avec une pompe installée en bas du réservoir d’aspiration, donne I'équation qui

permet de définir [a hauteur manométrique totale (H,,) de I'installation, c'est-a-dire :

Hm =H2 _Hl +Z(AH)sin +(AH)ré
Ou: H : Hauteur géométrique d’aspiration ;
Ou: H; : Hauteur géométrique d’aspiration ;
H, : Hauteur géométrique de refoulement ;
Z(AH )sm : Somme de pertes de charges singulieres ;
(aH), : Pertes de charges réguliéres a travers les conduites.

Les pertes de charges régulieres et singuliéres sont données par les équations :
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Donc, on aura :
v: oLV’
26 D2g
En exprimant I"équation en terme de débit = V.S, on obtient :
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Une simple analyse des débits de fonctionnement de I'installation donné par le tableau permet

de déterminer la grandeur de coefficient de Reynolds :

ows) | 0 | 10| 20 | 0 | 40 |
o) | 0 | oo | oo | 003 | o | 005
Re 0 | 848826 | 1697653 | 2546479 | 3395305 | 424413,

Donc, on peut facilement voir que le régime est turbulent (Re > 4000), pour lequel nous
pouvons appliquer I'équation de Haaland pour calculer le coefficient de pertes de charge A.

Les valeurs de Re, A et H,, de I'installation sont regroupées sur le tableau suivant :

k) |0mYs)| Re | i |Hy(m)
0 0 0 0 | 150
0| oo | 88826 002 | 1553
0 | 00 | 1697653 0,018 | 169
0 | 003 |2s46079) 00171 ] 193
0 | oo |3395305] 00167 2238
50| 005 |444132| 00164 2637

Ceci nous permet de tracer, sur le méme diagramme, la courbe caractéristique de I'installation

H,, et celle de la pompe en fonction du débit :

0 (n’s) 0 | oo | 00| 003 004 | 005
Hype (1) 5 | 22| 208 | 165 | 124 | 73
Hysatwin () | 150 | 15,53 | 1696 | 1923 | 2238 | 2637




Point de fonctionnement

(o] 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05
Q (M3/s)

L'imtersection eatre kes dea courbes défind Je point de fonctionnemeat A = () = 0,026 nr's =
6lseH=185m
La puissance utdle d2 Iz pompe sera donc :
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18,5 %0026 x 3600
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Ls pompe foactionne avec un rendement de I'ondre de 69 % au voisinage du point de
fonctionnezent, doac, ke motear doit avoir une passsance doande par :
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