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La cavitation est le phénomène de
production de vapeur d’eau et de
décondensation sous l’effet de variation
de la pression autour de la tension de la
vapeur d’eau. Elle produit des chocs très
violent entrainant des corrosions
mécaniques rapides et spectaculaires de
la roue et du diffuseur de la pompe. Elle
ne désamorce pas directement la
pompe.

Description du phénomène de cavitation

La cavitation est un problème important qui 
doit être surveillé lorsque l'on travaille avec 
des pompes. Cela peut être dévastateur pour 
les pompes.



La cavitation est causée par la vaporisation locale du fluide, lorsque la pression statique locale d'un
liquide tombe en dessous de la pression de vapeur du liquide. De petites bulles ou cavités remplies
de vapeur se forment, qui s'effondrent soudainement lorsqu'elles avancent avec le flux dans des
régions de haute pression. Ces bulles s'effondrent avec une force énorme, donnant lieu à une
pression pouvant atteindre 3 500 atm. Dans une pompe centrifuge, ces zones basse pression se
trouvent généralement à l'entrée de la roue, où le fluide est localement accéléré sur les surfaces des
aubes. Dans les turbines, la cavitation est plus susceptible de se produire à l’extrémité de sortie aval
d’une aube sur la face avant basse pression. Lorsque la cavitation se produit, elle provoque les effets
indésirables suivants :

Lorsque la cavitation se produit, elle provoque les effets indésirables suivants :
1. Piqûres locales de la roue et érosion de la surface métallique.
2. Une érosion prolongée par cavitation peut entraîner de graves dommages.
3. Vibrations de la machine ; du bruit est également généré sous la forme de craquements aigus lors 

de la cavitation.
4. Une baisse d’efficacité due à la formation de vapeur, qui réduit les zones d’écoulement efficaces.

La prévention de la cavitation dans les machines de conception conventionnelle peut être considérée 
comme l'une des tâches essentielles des concepteurs de pompes et de turbines. Cette cavitation 
impose des limitations sur le débit et la vitesse de rotation de la pompe.





L'eau peut bouillir à la suite d’une chute de
pression locale. Cette chute de pression est liée à
la conception de la roue de la pompe. L'eau bout
à 100 °C lorsque la pression atmosphérique est
normale. Lorsque la pression descend en dessous
de la pression atmosphérique normale, l'eau
commence à bouillir à une température
inférieure. Par exemple, si la pression chute à 0.1
bar, l'eau commence à bouillir à 45 °C.

Causes de la cavitation 



Effets de la cavitation sur les pompes

On reconnait la cavitation par un bruit fort et des
vibrations. Les bulles de vapeur dans l'eau implosent
bruyamment et cela est suivi par un impact mécanique
lourd qui peut détruire la pompe si le phénomène
persiste. La cavitation provoque des piqûres de corrosion
sur la roue et le corps de pompe. Cela peut fortement
dégrader la performance de la pompe.

Les effets de la cavitation peuvent être classés en trois catégories générales :
1. Effets qui modifient l'hydrodynamique de l'écoulement du liquide
2. Effets qui produisent des dommages sur les surfaces limites solides de l'écoulement
3. Effets parasites pouvant ou non être accompagnés de modifications significatives de 

l'écoulement hydrodynamique ou de dommages aux frontières solides
Les pompes centrifuges et à flux axial, elles souffrent de ses effets et même les différents 
types de pompes volumétriques peuvent en être perturbées. Bien que la cavitation puisse 
être aggravée par une mauvaise conception, elle peut se produire même dans les 
équipements les mieux conçus lorsque ces derniers fonctionnent dans des conditions 
défavorables.



Eviter la cavitation (suite)
En cas de risque de cavitation, il existe plusieurs approches pratiques pour l'éviter :
1. Réduire l’aspiration de la pompe et augmenter la pression d'aspiration.
2. Réduire la vitesse dans le tuyau d'aspiration
3. Réduire la perte de charge dans la tuyauterie d'aspiration.
4. Réduire le débit de la pompe.
5. En réduisant la hauteur d'aspiration, ce qui augmente la valeur et garantit une 

disponibilité suffisante du NPSH.
6. Si le phénomène persiste, choisissez une autre pompe.

La cavitation est indésirable en raison des effets nocifs suivants:
1. Un grand nombre de bulles de vapeur formées s'effondrent soudainement 

dans une région à haute pression, ce qui provoque un afflux de liquide 
environnant et entraîne des chocs, du bruit et des vibrations. Ce phénomène 
est appelé coup de bélier.

2. L'action continue du coup de bélier provoquée par l'effondrement des bulles 
provoque des piqûres et une érosion de la surface.

3. Le coup de bélier provoque une fatigue des pièces métalliques et réduit leur 
durée de vie.

4. La cavitation provoque une chute soudaine de la tête et de l’efficacité.





Théoriquement il est bien admis qu’en
faisant le vide dans un tube il est impossible
de faire monter l’eau à une hauteur
supérieure à la pression atmosphérique (en
mce) pour l’altitude considérée.

Pour l’altitude zéro, cette hauteur est de
10,33m ; pour une altitude Z cette hauteur
devient

En réalité, cette hauteur est notablement
moins élevée car une partie de la pression
disponible est nécessaire, d’une part pour
vaincre les pertes de charge dans le tube
d’aspiration, et d’autre part, pour
communiquer au liquide la vitesse désirable.

Par ailleurs, la pression absolue à
l’entrée de la pompe ne doit pas descendre
au-dessous d’une valeur déterminée,
puisque la tension de vapeur correspondant
à la température du liquide à pomper ne doit
en aucune circonstance être atteinte.

3- Hauteur maximale d’aspiration

Appliquons Bernoulli entre A et E
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On voit que l’énergie de pression atmosphérique 
est,
 dépensée pour vaincre la hauteur géométrique 

d’aspiration et les pertes de charges ;
 transformée en énergie de pression PE à 

l’entrée de la pompe et en énergie cinétique.

On peut alors dire que la pompe ne fournit pas l’énergie nécessaire à l’aspiration,
elle crée un vide qui permet d’utiliser l’énergie dont on dispose, la pression
atmosphérique: L’aspiration d’un fluide est produite en général par une dépression
générée par une pompe.
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 Le N.P.S.H. (Net Positive Suction Head) ou charge nette absolue à 
l’aspiration: 
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La charge disponible, N.P.S.H. disponible à l’entrée d'une pompe :
Pour une installation donnée on doit avoir toujours

𝑬 𝒂𝒕𝒎
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Le N.P.S.H. disponible est indépendant de la pompe utilisée. Il ne dépend
que de l’installation (longueur et diamètre de la canalisation, des pièces de
raccord et robinetterie à l’aspiration : pertes de charge, hauteur
géométrique d’aspiration, du lieu et du fluide (pression de vapeur
saturante).
Le N.P.S.H disponible est généralement calculé par le concepteur de la
station de pompage.

Sur le graphique N.P.S.H.
disponible est représenté par la
distance verticale AB de la
parabole P1 à l’horizontale
d’ordonnée hv.



N.P.S.H. requis
Le point E n’est pas le point où la pression est la plus faible le long du filet 
liquide considéré qui traverse la roue après E. Le minimum de pression sera 
normalement
atteint au point S. Soit
- PS la pression absolue en S,
- Hs la distance verticale de S à la surface libre à l’aspiration,
- VS la vitesse absolue en S (on a VS > VE)
- JES la perte de charge de E à S
L’application du théorème de Bernoulli entre E et S donne l’expression ci-après
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Par définition Le NPSH requis est
௉ᇱಶ

ఘ௚ ௩
ଶ ; il est représenté par la

distance verticale BC de la parabole P2 à
l’horizontale d’ordonnée hv.

Le N.P.SH. requis ne dépend pas de
l’installation de la pompe ; il ne dépend que
de ce qui se passe entre les points E et S,
c’est-à-dire de la pompe elle-même. C’est
une donnée fournie par le constructeur. Le
N.P.S.H. requis est pratiquement
indépendant du fluide véhiculé.

.

Le N.P.S.H. requis se détermine en laboratoire et est donné par le
constructeur.

Le constructeur de pompes donne pour chaque type de pompe et pour une
vitesse de rotation déterminée, une courbe donnant la valeur du N.P.S.H. requis
en fonction du débit de la pompe.

Afin que les conditions d’aspiration définies par le concepteur (N.P.S.H.
disponible) soient toujours satisfaites par la pompe, il faut que le N.P.S.H.
disponible soit toujours supérieur au N.P.S.H. requis



Pour l’utilisateur ou le concepteur, la hauteur maximale pratique d’aspiration est:

𝒂𝒕𝒎
𝒂 𝑨𝑬

𝒗
𝒓𝒆𝒒𝒖𝒊𝒔 

NPSH disponible

La hauteur de sécurité Hs Pour une pompe installé à la hauteur Ha au dessus du 
plan d’eau est la hauteur d’aspiration pratique diminuée de Ha 



 Aucune pompe ne peut aspirer dans un plan d’eau situé en dessous de 8 m;
 Disposition pour la protection contre la cavitation
 Notion de Hauteur Nette Positive d’Aspiration
 NPSH disponible (Net Positive Suction Head)
 NPSH requis

Mise en équation: Application de l’équation 
de Bernoulli entre le plan d’eau et la 
pompe

La maîtrise de la cavitation





Soit le système hydraulique en bas.  La fonte Pont à Mousson et la fonte 
Bonna ont une rugosité de ε=0,1mm

Calculer la puissance que la pompe P doit fournir au fluide. Tracer la ligne 
piézométrique et la ligne de charge

(1.047MW)

Exercice 3



Exercice 1 
Une pompe centrifuge est placée au dessus d’un grand réservoir et débite 3 . Pour 
ce débit le 𝑟 de la pompe est ; La conduite d’aspiration a un diamètre de 

Déterminer la hauteur d’aspiration maximale, si la température de l’eau est de et la 
pression de vapeur est 𝑣 ( 𝑎𝑡𝑚 ). La seule perte de charge à 
considérer est celle du filtre d’aspiration 𝑓𝑖𝑙𝑡𝑟𝑒 . 



Une pompe centrifuge auto-amorçante est utilisée pour transvaser de l’eau à à partir 
d’un réservoir dont le plan d’eau est situé à la cote 1 au dessous de l’axe de la 
pompe ( 2). Le tuyau d’aspiration a une longueur de et un diamètre de . On 
admet un coefficient de perte de charge linéaire de . 
Les coefficients de pertes de charge singulières sont : 
- L’entrée du tuyau d’aspiration : 𝑎𝑠𝑝

- Un coude à 90° : 𝑐𝑜𝑢𝑑𝑒

Exercice 2 

1. Déterminer le débit maximum hors 
cavitation si 𝑣 , sachant que : 

Reprendre la question avec un diamètre de 
. 

2. Déterminer le débit maximum hors 
cavitation pour : 𝑣



Exercice 1

Exercice 2
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