TUurRBOMACHINES1
Série d’Exercices N° 2
Données générales: g= 10 m/s?, p=1000 kg/m®, pa= 100 kPa , p,=2.4 kPa

Exercice 1

Une pompe centrifuge a les spécifications suivantes:

r,= 200 mm , b= 40 mm , B2= 50° .La pompe tourne a 1500 rpm et délivre 600 m’/h.

Pour une entrée sans prérotation, estimer la hauteur et la puissance théorique de la pompe.

Exercice 2

Une pompe centrifuge a les specifications suivantes:

rn=15cm, =30 cm; by= 75 mm , b= 50 mm ; 31=20°, 2= 10° ; N= 1200 rpm
Si le fluide utilisé est de I'eau, déterminer (Q,H,P) théoriques de la pompe.
Répéter la question si le fluide utilisé est de I'huile (p= 840 kg/m°).

Exercice 3

Une pompe centrifuge a une largeur d'aube constante de 6 cm, avec :
Di=12cmetD,=40cm ; B1=40° et [32=10°

La pompe tourne a 900 rpm et le rendement total est 85%. Estimer:
1- Le débit

2- L'élevation de pression totale

3- La puissance réelle requise

Exercice 4

La roue d'une pompe présente les spécifications suivantes:

D= 51 mm, D= 406 mm ; by=by=64mm , N=900rpm ; 31=15°B2=7°

En supposant une entrée sans prérotation et un rendement de 89%, calculer:
1- Le débit a travers la pompe

2- L'élevation de pression totale a travers la pompe.

3- La puissance transférée au fluide.

4- La puissance fournie a la roue.

Exercice 5

Une pompe centrifuge tournant a 950 rpm a une roue de diamétre extérieur 0.6 m et intérieur de
0.3 m et un angle d'aube a la sortie de 46°. La vitesse radiale de 3.5 m/s est constante.

Pour une entrée sans prérotation, calculer :

1- L'angle d'écoulement a la sortie.

2- La hauteur délivrée par la pompe.

Exercice 6

Un essai sur une pompe de diamétre 20 cm et tournant a 1500 rpm, a permis de tirer la
caractéristique suivante : H[m] = 90 - 350 Q - 500 Q% , Q [m%/s]

Au point optimum, le débit d'eau est 360 m%h et la puissance requise 65 kW.

1- Quel est le rendement maximum de la pompe.

2- Quelle est sa vitesse spécifique et en déduire son type.

Une pompe similaire a la précédente avec D = 5 cm et N = 1800 rpm, doit délivrer 2.5 I/s d'essence
(p= 680 kg/m®) pour un rendement de 60 %.

3- Quelle est la puissance requise pour entrainer cette pompe.

4- Donner la caractéristique H'(Q’) de cette pompe.
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Exercice 7
Une pompe de diamétre 30 cm et tournant a 1500 rpm a la caractéristique suivante :
H[m] = 25- 3Q -60 Q?, Q [m¥s]
Au point optimum, la hauteur est 18 m et le rendement 74 %.
1- Déterminer le débit et la puissance requise au point optimum.
2- Calculer la vitesse spécifique et en déduire le type de la pompe.
Une pompe de la méme famille et tournant a 800 rpm doit délivrer 2 m¥s d'huile (p= 840 kg/m®) a
son point optimum.
3- Déeterminer le diameétre decette pompe. En déduire la puissance requise.
4- Donner la caractéristique H'(Q’) de cette pompe.

Exercice 8 Q. m/h 46 138 230
Les résultats de tests effectués sur une

pompe tournant & 1500 rpm sont H m 64 - i
présentés sur le tableau suivant : n % 50 64 10

1- En supposant une variation quadratique des caractéristiques (c'est-a-dire f(Q)= a+bQ+cQ?),
établir les expressions de H(Q) et n(Q) de la pompe en déterminant les constantes a, b et ¢
correspondantes.

2- Déterminer le point optimum de la pompe et donner les valeurs correspondantes du débit,
hauteur et puissance.

3- Déterminer la vitesse spécifique de la pompe et en déduire son type.

Exercice 9
Les résultats de tests 0 L/s . 0 60 160
effectués sur la pompe 2 = 7 - 73
tournant a 1500 rpm

0 0.672 0.512 j

sont présentés sur n
le tableau suivant

1- En supposant une variation quadratique des paramétres (c'est & dire [H;n]=a + b Q + ¢ Q?),
determiner les caractéristiques réelles de la pompe H= f(Q) et n= g(Q).

2- Déterminer le point optimum de la pompe et donner les valeurs correspondantes du débit,
hauteur et puissance. Donner la vitesse spécifique de la pompe.

La pompe est utilisée pour remplir en eau, a partir d'un puits, un réservoir de 5000 m® située 10 m
plus haut. La canalisation est constituée d'un tube de diamétre 125 mm et de coefficient de
frottement f = 0.02, et comportant aussi deux (2) coudes de coefficient de pertes de charge
singuliéres k égal a 0.5 chacun. Longueur de canalisation= 25m.

3- Quel est le débit a travers l'installation, la puissance fournie et le temps de remplissage.

4- La conduite d'aspiration est de 5 m de longueur et comportant un seul coude. A quelle altitude
maximale du puits peut-on installer la pompe sans risque de cavitation. NPSH = 1 m.

Exercice 10
On donne les spécifications suivantes d'une pompe centrifuge :
Ds=20cm, Dy=60cm, b= 25 mm , bo= 14 mm, B41=40°, B=20° , N= 1800 rpm
1- Déterminer la hauteur et le débit théoriques de la pompe.
2- Les caractéristiques réelles de la pompe sont les suivantes :
H= 200 + 234 Q - 1730 Q*[m]
n=Q(8.4-20Q) [m’/s]
Déterminer la vitesse spécifique de la pompe.
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Cette pompe est utjlisée pour remplir un réservoir situé 50 m au-dessus de la source. La longueur
de la conduite est 200 m et le diametre 20%m. Le coefficient de frottement est de 0§02. La conduite
comporte une seule vanne de coefficient de pertes de charge singulieres K.
3- Quelle est la valeur de K pour que le débit a travers l'installation soit de 972 m3/h. En déduire la
puissance fournie.
4- La longueur de la conduite entre la source et la pompe est de 15 m sans comporter la vanne.
A quelle altitude doit-on placer la pompe pour éviter la cavitation. Le NPSH est donné par:

NPSH = QH/40 [m]
5- Que devient le débit a travers l'installation si deux de ces pompes y étaient placées et
assemblées en parallele. En déduire la puissance de chacune de ces pompes.

Exercice 11

Une pompe centrifuge a les spécifications suivantes:

D,= 30 cm, b;= 60 mm, ;= 40° - D= 60 cm, bp= 680 mm, B2= 30° - N=1500 rpm

1- Tracer les triangles des vitesses a l'entrée et a la sortie de la roue.

2. Déterminer la hauteur et le débit théoriques. En déduire la puissance théorique.

3- Tracer, sur la figure 1, les caractéristiques theoriques Hew= f(Q) et n= g(Q). Commenter.

Les caractéristiques réelles de la pompe sont données graphiquement sur la figure 1.

4- En déduire la vitesse spécifique.

La pompe est destinée a operer dans une installation comportant les éléments suivants:
Différence d'altitude: 20 m, capacité du réservoir : 20 000 m*

Conduite: diameétre 30 cm, longueur 100 m, coefficient de frottement f= 0.02, 1 coude k=0.5

5- Tracer, sur la méme figure, la caractéristique Hauteur-Débit de l'installation.

6- En déduire le débit de fonctionnement, la puissance fournie et le temps nécessaire pour remplir
le réservoir.

7- Quel serait le débit a travers l'installation si deux de ces pompes, assemblées en parallele, y
gtaient installees.

Exercice 12

On donne les spécifications suivantes d'une pompe centrifuge !

D,= 20 cm , Do= 40 cm , by= b= 40 mm, By= 10", P2= 5%, N=2500 rpm

1-Pour une entrée sans prérotation, déterminer le débit et la hauteur theéoriques de la pompe.

Les caractéristiques réelles de la pompe sont données sur la figure 2.

2- A partir de la figure, déterminer le point optimum (Q,H,P) de la pompe. En déduire la vitesse
specifique.

La pompe est utilisée pour remplir en eau, a partir d'une source, un chateau d’eau située 60 m plus
haut. Uinstallation comporte une conduite et une vanne de coefficient de pertes de charge
singulieres K. La conduite est formée d'un tube de diameétre d= 150 mm, de longueur L= 102 m et
de coefficient de frottement f= 0.02.

3. Que doit étre la valeur de K pour que le point de fonctionnement corresponde au point optimum.
4- On prend par la suite K= 2. Tracer sur le graphe, la courbe Hauteur-Débit de l'installation.

5- Déterminer le point de fonctionnement. Donner les valeurs correspondantes de (Q,H,P).

8- La conduite d'aspiration a 10 m de longueur et ne comporte pas la vanne. A quelle altitude
maximale de la source peut-on installer la pompe sans risque de cavitation. NPSH est égala 1 m.
Deux de ces pompes sont assemblées en paralléle et placées dans I'installation.

7- Tracer sur la figure, la courbe caractéristique Hauteur-Débit des pompes assemblées.

8- En déduire le nouveau point de fonctionnement et donner les valeurs correspondantes de
(Q,H,P) de chaque pompe.
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