
Exercice N : 
Pour la construcƟon hydraulique ci-dessous : 
H1 = 50 - 5000 Q2           Pc1 (kw) = 420 Q (m3/s) + 8.5       
H2 = 30 – 4000 Q2           Pc2 (kw) = 360 Q (m3/s) + 5.6      
R1 = 500 s2/m5                   R2 = 3500 s2/m5   
H1 et H2 : Les Débitantes (charges des pompes)                Pc : Puissance consommée de 
chaque pompe 

1) Calculer le point de foncƟonnement globale, du groupe en série (1+2) et de chaque 
pompe si on uƟlise les quatre pompes en même temps.  

2) Donne une représentaƟon graphique sommaire des différents points de 
foncƟonnement. 

3) Calculer le rendement de chaque pompe, le rendement du groupe 1+2 et le 
rendement global. 
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SoluƟon : 

 
1) Point de foncƟonnement global, du groupe en série (1+2) et de chaque pompe si on 

uƟlise les quatre pompes en même temps.  
Les trois systèmes sont équivalents 
Dans le système 2 les deux pompes en série dans les branche gauche et droit seront remplacer par 
des pompes équivalentes HG et HD et idenƟque monté en série dans la caractérisƟque est : 

ீܪ  = ஽ܪ = ଵܪ + ଶܪ = ቀ50 −  5000 ∙  Q2ቁ + ቀ30 − 4000 ∙  Q2ቁ      
ீܪ = ஽ܪ = ቀ80 − 9000 ∙  Q2ቁ 

Dans le système 3 les 4 pompes du système (ou les deux pompes du système 2) seront 
remplacées par une seule pompe équivalente HT dont la caractérisƟque est : 
்ܪ  = ቀhܶ  − Rܶ ∙  Q2ቁ    Avec hT= la hauteur min en hG et hD   donc ici 80 et R்se détermine 
d’une manière analogue à la résistance équivalente des conduites en parallèles donc : 
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்ܪ = ቀ80 − 2250 ∙  Q2ቁ 

Du système et appliquons l’équaƟon de Bernoulli entre le réservoir A et B On aura : 
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ଵݖ  + ଵܲ
݃ߩ + ଵܸଶ

2݃ = ଶݖ + ଶܲ
݃ߩ + ଶܸଶ

2݃ + ஺஻ܪ∆ −  ்ܪ
 

ଵܲ = ଶܲ = ௔ܲ௧௠ 
ଵܸ = ଶܸ ≈ 0 

்ܪ = ሺݖଶ − ଵሻݖ + ஺஻ܪ∆ = ሺݖଶ − ଵሻݖ + ሺܴଵ + ܴଶሻ ∙  Qଶ 
்ܪ = 45 + 4000 ∙  Qଶ 

De plus  ்ܪ = ቀ80 − 2250 ∙  Q2ቁ donc : 

80 − 2250 ∙  Qଶ = 45 + 4000 ∙  Qଶ 

80 − 45 = 2250 ∙  Qଶ + 4000 ∙  Qଶ 

ܳ = ඨ 35
6250 ≈ 0,075 ݉ଷ/ݏ 

்ܪ = ቀ80 − 2250 ∙  0,075 2ቁ = 67,34 ݉ 

 
- Le point de foncƟonnement des 4 pompes    ܳ = 0,075 ݉ଷ/ݏ 

்ܪ                                                                                       = 67,34 ݉ܿ݁ 

- Le point de foncƟonnement des 2 pompes (système 2)    ݍ = ܳ/2 = 0,0374 ݉ଷ/ݏ 
ீܪ                                                                                                                = ஽ܪ = 67,34 ݉ܿ݁ 

- Point de foncƟonnement de chaque pompe (système 1)  
Pompe  H1 :  ݍ = 0,0374 ௠య

௦  
ଵܪ                        = ቀ50 −  5000 ∙  Q2ቁ = 43 ݉ܿ݁ 
 
Pompe  H2 :  ݍ = 0,0374 ௠య

௦  
ଶܪ                        = ቀ30 −  4000 ∙  Q2ቁ = 24,4 ݉ܿ݁ 
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3) Calculer le rendement de chaque pompe, le rendement du groupe 1+2 et le rendement 
global 
3.1) Rendement de chaque pompe 
 Puissances consommées par chaque pompe :  

 ௖ܲଵ ሺ݇ݓሻ = ቀ௠య ݍ 420 
௦ ቁ +  8,5 = 420 ∙ 0,0374 +  8,5 =  ݓܭ 24,21

௖ܲଶ ሺ݇ݓሻ = ቆ݉ଷ ݍ 420 
ݏ ቇ +  8,5 = 360 ∙ 0,0374 +  5,6 =  ݓܭ 19,06

 Puissances fournées par chaque pompe :  
௙ܲଵ  = ߩ ∙ ݃ ∙ 1ܪ ∙ ݍ = 1000 ∙ 9,81 ∙ 43 ∙ 0,0374 =  ݓܭ 15,77
௙ܲଶ  = ߩ ∙ ݃ ∙ 2ܪ ∙ ݍ = 1000 ∙ 9,81 ∙ 24,4 ∙ 0,0374 =  ݓܭ 8,95

 Rendement de chaque pompe 
૚ࣁ = ૚ࢌࡼ

૚ࢉࡼ
= ૚૞, ૠૠ

૛૝, ૛૚ = ૟૞, ૚૝% 
૛ࣁ = ૛ࢌࡼ

૛ࢉࡼ
= ૡ, ૢ૞

૚ૢ, ૙૟ = ૝૟, ૢ૞% 
3.2) Rendement des deux pompes ensemble 

 Puissances consommées :  
௖ܲ஽  =  ௖ܲீ  =  ௖ܲଵ +  ௖ܲଶ = 24,21 + 19,06 =  ݓܭ 43,27

 Puissances fournées par chaque pompe :  
௙ܲ஽  =  ௙ܲீ  = ߩ ∙ ݃ ∙ ܩܪ ∙ ݍ = 1000 ∙ 9,81 ∙ 67,34 ∙ 0,0374 =  ݓܭ 24,71

 Rendement de chaque pompe 
ࡳࣁ = ࡳࢌࡼ

ࡳࢉࡼ
= ૛૝, ૠ૚

૝૜, ૛ૠ = ૞ૠ, ૚૙% 
3.3) Rendement des 4 pompes ensemble 

 Puissances consommées :  
 ௖்ܲ  =  2ሺ ௖ܲଵ +  ௖ܲଶሻ = 2 ∙ 43,27 =  ݓܭ 86,57

 Puissances fournées par chaque pompe :  
 ௙்ܲ  = ߩ ∙ ݃ ∙ ܶܪ ∙ ݍ = 1000 ∙ 9,81 ∙ 67,34 ∙ 0,075 =  ݓܭ 49,54

 Rendement de chaque pompe 
ࢀࣁ = ࡳࢌࡼ

ࡳࢉࡼ
= ૝ૢ, ૞૝

ૡ૟, ૞ૠ = ૞ૠ, ૛૛% ≈  ࡳࣁ
 
 
NB : CeƩe soluƟon se base sur la noƟon des systèmes équivalent, mais cet 
exercice peut être résolu directement en uƟlisant les vos noƟons 
hydraulique générale (soluƟon analyƟque) et les résultats doivent êtres les 
mêmes.  


