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Principe de fonctionnement
d’une pompe

Oeillard

i

Volute

Décomposition du mouvement du fluide

Mouvement _ Mouvement Mouvement

absolu . + .
d’entrainement relatif

— —

= U + \\

V
W : Tangente a I’aube
U

: Tangente a la circonférence
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—

o : angle forme par les vitesses V et U

B : angle formé par les vitesses W et -U

Particularités

B = constante pour une roue, dépend de sa construction

o, = variable fonction de Q et de la vitesse de rotation n
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Equation fondamentale

But : Exprimer ’énergie mise en jeu par la pompe et
transmise au fluide

Hypothese : Pompe idéale

e Pertes d’énergie nulles

* Ecoulement a filets liquides

Triangle des vitesses : Entrée - Sortie
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.
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Q
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Entree Sortie
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Vitesses d’entrainement

n : vitesse de rotation de la roue en tr/s

Deuxieme décomposition

Vitesse Vitesse Vitesse
absolue meéridienne giratoire

Y2 Projection de v, sur U,

.
2m

Perpendiculaire a de U,
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= - :
Vim  * radiale pour une roue radiale

e axiale pour une roue axiale

— . ] W
Vo, = V, . sin(o,) v, \

=]
(]

T fa
-2

U

V,, = V,.cos(a,) 2y

Sortie

Application du théoreme du moment cinétique

C : couple des forces extérieures agissant sur la roue

M : moment cinétique du fluide

aM
dt

C =
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Moment des vitesses

Entrée 1,.V,, —_ r,.V,, Sortie
Variation du moment cinetique

dM = p.Q.dt. (r2 .V, .cos(a,)—1,.V,. COS(OH))

—_— Puissance théorique : Py,
P..= C.w @ . Vitesse angulaire

Pis=p.Q.(r,. ®.v,.cos(at,) -1, . @.v,.cos(a,))
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Pompe 1d¢ale

Pin= p.0.Q. Hy
/ \

Puissance appliquée a Puissance hydraulique

La roue recue par le fluide

H,, : hauteur d’¢lévation th€orique créée par la pompe

d’ou
_u, .V, €os(a,) - u; .v; cos(oy)

Hin

Hip, = Up .V éul Vi Equation d’Euler

H, ne tient pas compte des pertes de charge
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Pour une pompe

H : hauteur réelle ou hauteur manométrique totale (H.M.T.)

H < Hy
H = H, - pertes de charge
Pour une turbine
Hep = U, vy, _g U, V,,

H : hauteur réelle, hauteur nette
H > Hy

H = H, + pertesde charge
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Autre expression de la relation d’Euler

. W
2m

= fra
-2

U

Sortie

W2 =U2+V,2-21,.v,. cos(a,)
W2 =u2+v2-2.u.v,.cos(a)
V,2-V,2 u2-u,2

2.g 2.g
1 2

(1) : Augmentation de 1’énergie cinetique

W, 2-W,2
2.g

— Hin - N

(2) : Augmentation de 1’énergie de pression
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H _ Vy2-Vy 2 P,-P
" 28 P-g
— Necessité de transformer le gain d’énergie

cinétique en €nergie de pression

|

Role du diffuseur

/ Tubulure de refoulement

Diffuseur

Roue

Volute
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Puissance maximale

Pic=p.Q.(u,. v,.cos(a,) -uy.v,.cos(a))

_ Yim b NG
Vi, =V, cos(a,) | Aoy 1By
Cou,
. P 1
S1 Vlu: 0 Viu

« Mouvement parallele a ’axe de la roue : Roue axiale

e Mouvement radial : Roue radiale
Pic=p.Q.u,. v,.cos(a,)
Hi.=u,. v,.cos(a,)/g

: ~ caugmenter U
H... maximale ?

— ediminuer  Q,




Courbes caractéristiques

1.

=
2m
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Caracteristiques théoriques

Relation entre Hm et O

W

T2 e
12

u

Q
3

Sortie

- vitesse méridienhe——

11 —

Q., P-Q , n-Q

VE m

vitesse débitante
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Vom = = Vo). 18, T W
Y)m : 2
2 - 5
- UZ
Y, u
Q - m.D,.b,(u;-v,.cos(e) 1gp,
siv,, =0 H,.=.u,. v,.cos(a,)/g

H
uz-g.utzh

Q - =wn.D, b,.tgh,.
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#1 — Pour une vitesse de rotation donnée n = Cte d’ou u, = Cte

Courbe Hy, = {(Q) une droite

Pente dépend de 3,
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ﬁ\ < 90°

nD,.b,. uztg|32
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2. Relation entre Pt_h et O
Py=p.g.Q.Hy
— Pa=p.(2.Q Q. u )

TE.DZ obzothZ
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Theoriquement : 3, > 90° est plus interessante
Pratiquement : 3, <90° . roue plus économique
. rendement ¢leve

. trés utilisée

Valeurs pratiques

15° < B, < 35°
15° < B, < 50°
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Rendements

1. Rendement hydraulique

Tient compte des pertes de charge a I’intérieur de la pompe

(entree , roue, bache spirale, ...) h,

Pompe idéale == Hauteur théorique H,,

Hauteur réelle : HM.T. H
H=H,, - Pertes de charge
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Détail des pertes de charge

a- Pertes de charge par frottement : h,
* Frottement du fluide contre la paroi1

e [.inéaires

_ L V°
by - )L'4Rh'2.g

) — Section mouillée

P = Périmeétre mouille
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Pertes de charge a calculer pour :

*Volute
*Piece d’aspiration
*Canaux de roue
*Tubulure de sortie
hy = K;.Q?
b- Pertes de charge par divergence : h,
 Variations de la section d’¢coulement

» Singuliéres @\

hy = K,.Q? e
Pertes de charge a calculer pour :

- Canaux de roue - Tubulure de sortie
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Pertes par frottement et divergence : hg,
hyy =h.+h,;=K;. Q?

. c- Pertes de charge par décollements et par tourbillons : h,
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Pour un débit Q, la vitesse W, est tangente a I’aube
¥—> Entrée dans la roue sans choc et sans tourbillons

Pour Q=Q, Pertes de charge par choc nulles h, =0

C

Pour Q 2 Q, lavitesse W, n’est pas tangente a I’aube

N g .. )# Présence de tourbillons et de décollements h, =< 0

h, - K4.[Q-Q0]2

Pertes par choc a calculer pour :

+ Entrée — sortie de laroue + bache d’aspiration
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— hfd

Qn(;minal QO
Caractéristique réelle hauteur - débit
h, = h +h;+h

H = ch- hp
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_ 2
H = H -K,.Q-Q) -K,.Q?
Hth - Q est une droite
H
H
, Hy,
| .
i "*hfd
! h,
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Présence de fuites de débit dans :
* Presse-ctoupe
e Refroidissement

» Entre deux étages consccutifs d’'une pompe multicellulaire

Q : débit refoulé dans la conduite
q : débit de fuite

La pompe fait tourner Q’ = Q + q

n, = Q=_Q
V Q' Q+q
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Rendement mécanique n,

Nm tient compte des pertes mécaniques :

* Frottement mécanique dans les paliers
* Frottement du disque (rotor) et le liquide

P absorbée par laroue
P sur l'arbre (au frein)

Mm =

Rendement global 1

p.g.Q.H
P sur l'arbre

n =

M =M, My M

Fin




