Exercice N :

Pour la construction hydraulique ci-dessous :
H1=50 - 5000 Q? Pa (kw) =420 Q (m3/s) + 8.5
H, =30-4000 Q? Pc2 (kw) = 360 Q (m3/s) + 5.6
R1 =500 s*/m> R2 = 3500 s?/m°

H1 et H, : Les Débitantes (charges des pompes) Pc : Puissance consommée de
chaque pompe

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

2) Donne une représentation graphique sommaire des différents points de
fonctionnement.

3) Calculer le rendement de chaque pompe, le rendement du groupe 1+2 et le
rendement global.
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1) Point de fonctionnement global, du groupe en série (1+2) et de chaque pompe si on
utilise les quatre pompes en méme temps.

Les trois systemes sont équivalents

Dans le systeme 2 les deux pompes en série dans les branche gauche et droit seront remplacer par
des pompes équivalentes Hg et Hp et identique monté en série dans la caractéristique est :

Hg = Hp = Hy + H, = (50 — 5000~ Q%) + (30 —4000- Q°)
Hg = Hp = (80 — 9000 Q*)

Dans le systéme 3 les 4 pompes du systeme (ou les deux pompes du systeme 2) seront
remplacées par une seule pompe équivalente Hr dont la caractéristique est :

Hr = (hT — Ry Qz) Avec ht=la hauteur min en hg et hp doncici 80 et Ryse détermine

d’une maniére analogue a la résistance équivalente des conduites en paralléles donc :
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Hy = (80 —2250- Q%)

Du systeme et appliquons I'équation de Bernoulli entre le réservoir A et B On aura :



P, VY P, V3
Z1+_+_:ZZ +_+_+AHAB _HT
P9 29 P9 29

Py =Py = Pyt
V1:V2z0
Hpy = (z; —2z) + AHyp = (z; — z1) + (Ry + Ry) - Q?
Hy = 45 + 4000 - Q2
2 .
De plus HT=(80 —2250- Q )donc.

80 — 2250+ Q2 = 45 + 4000 - Q2
80 — 45 = 2250 - Q2 + 4000 - Q2

= |2 0075 me
Q= [g250 = 0075m"/s

Hy = (80 —2250- 0,075%) = 67,34 m

- Le point de fonctionnement des 4 pompes Q = 0,075 m3/s
Hr = 67,34 mce
- Le point de fonctionnement des 2 pompes (systtme 2) g = Q/2 = 0,0374m3/s
H; = H, = 67,34 mce

- Point de fonctionnement de chaque pompe (systéme 1)
m3
Pompe Hi: g = 0,03747

Hy = (50 — 5000 QZ) = 43 mce

3
Pompe Hy: g = 0,0374%

H, = (30 — 4000 - Q%) = 24,4 mce
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2) Représentation graphique des différents points de fonctionnement
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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

v" Puissances consommeées par chaque pompe :

3
P., (kw) = 420 q (mT) + 85 =420-0,0374 + 85 = 24,21 Kw

3

m
P., (kw) = 420¢q (T) + 8,5=360-0,0374 + 5,6 = 19,06 Kw

v Puissances fournées par chaque pompe :
Pry =p-g-Hy-q=1000-9,81-43-0,0374 = 15,77 Kw
Py =p-g-Hy;-q=1000-9,81-24,4-0,0374 = 8,95 Kw
v Rendement de chaque pompe

P; 15,77

M =p g1 0>14%
P, 895

M2 =p 19,06 109°%

3.2) Rendement des deux pompes ensemble

v Puissances consommées :
P.p = P, = P,y + P, =24,21+ 19,06 = 43,27 Kw
v' Puissances fournées par chaque pompe :
Pip = Prg =p-g-Hg-q=1000-9,81-67,34-0,0374 = 24,71 Kw

v' Rendement de chaque pompe

Prc 24,71
P.; 43,27

Neg = =57,10%

3.3) Rendement des 4 pompes ensemble

v’ Puissances consommées :
P, = 2(P4+ P.,) =2-43,27 = 86,57 Kw
v Puissances fournées par chaque pompe :
Pep =p-g-Hr-q= 1000-9,81-67,34-0,075 = 49,54 Kw

v" Rendement de chaque pompe

P;; 49,54
f
nT = =
P.. 86,57

= 57,22% ~ 1,

NB : Cette solution se base sur la notion des systemes équivalent, mais cet
exercice peut étre résolu directement en utilisant les vos notions
hydraulique générale (solution analytique) et les résultats doivent étres les
mémes.



