Term STI2D — Mécanique des fluides appliquées — Pertes de charges

COMMENT CHOISIR UNE POMPE CENTRIFUGE

Une pompe centrifuge doit étre choisie selon les caractéristiques réelles du circuit hydraulique dans
laquelle on doit l'installer.
Les donnés nécessaires pour un dimensionnement sont les suivantes:

- DébitQ:
Quantité de liquide débitée par la pompe dans I'unité de temps (souvent exprimée en m*/h).

-> Hauteur manométrique totale : Hmt

C'est la somme de |Ia hauteur géométrique| (Hg) entre les niveaux du liquide |Ies pertes de charge| (Pdc)
causées par de frottements intérieurs qui se forment au passage du liquide dans les tuyaux, dans la pompe et
les accessoires hydrauliques (exprimés en « mCE » ou, plus court, en « m »).

Hg = Hga + Hgr
|Hmt = Hg +Pdc hauteur géométrique a I’aspiration (Hga)
hauteur géométrique au refoulement (Hgr)

Pdc = somme des pertes de charge dans l'installation calculée selon les éléments suivants :
e Diametre, Longueur et type de tuyaux d’aspiration et de refoulement.

* Quantité et type des coudes dans la tuyauterie et accessoires hydrauliques, comme clapet de pied avec crépine, vannes,
clapet de non-retour, filtres éventuels.

e - Nature du liquide (si différent de I'eau), température, viscosité et densité.

Etude de cas :

Q (débit) =42 m3/h

Hga (hauteur géométrique a I'aspiration) = 3,5 m

Hgp (hauteur géométrique au refoulement =39 m

Tuyau d’aspiration 5 m de longueur diametre DN* 100 mm avec 1 coude (%=O,4) et 1 clapet de pied

Tuyau de refoulement 70 m de longueur diametre
DN 80 mm avec 1 clapet de non-retour, 1 vanne et 3

3 coudes ( %=0,4).

vV v vVYVvYyYy

question 1 : Calculer les vitesses de I'eau (en m/s):
— al’aspiration Vg,
— au refoulement Vi fou-

Hap
_débit _ Q _ 42 _ 42
D™ soction = 5 " mr? - w0052 5347,6 m/h ou 1,49 m/s Hg mf:11 BE J:;::w
= =
_débit Q42 42 e ﬁ[EIIEiIE[//
Vierou “section S mr? mw.0042 8355,61m/h ou 2,32 m/s =

question 2 : Calculer la différence de hauteur gé¢ométrique
Hg de l'installation :

fl 100 Tuyau
5 m Longueur

Hg = Hgp + Hga = 39 + 3,5 = 42,5 m hauteur géométrique de
'installation

1 Figure 1 - Circuit hydraulique étudié
DN : Diametre nominal
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question 3 : Etablir |a liste des pertes de charge
a Paspiration, en complétant le tableau :

Pdcenm
(2,4/100) x 5=0,12m
1,6cm=0,016 m
1 Clapet de pied |47 cm =0,47 m

U4l 0,606 m

!'la table n°1 donne les pdc en m pour 100m
!'la table n°2 donne les pdc en cm

linéaire
5 m de tuyau @100

singuliére

1 coude (d/R=0,4)

question 4 : Etablir |a liste des pertes de charge
au refoulement, en complétant le tableau :
linéaire

singuliére Pdcenm ‘

70 m de tuyau & 80 (7,5/100) x 70=5,25m

1 clapet de non-

58cm=0,58m
retour
1 vanne 9,1cm=0,091m
3 coudes
(d/R=0,4) 3x4,4cm=0,132m

ILed:11 6,053 m

!'la table n°1 donne les pdc en m pour 100m
!'la table n°2 donne les pdc en cm

question 5 : Calculer la perte de charge totale Pdc :
Pdc = 0,606 + 6,053 = 6,659 m

question 6 : Compte tenu que le calcul a été fait avec de
tuyaux neufs, il faut apporter une augmentation de 20%
pour vieillissement et entartrages, cacluler la Pdc totales
et arrondir a I'unité supérieure :

Pdc=8m

question 7 : Calculer la hauteur manométrique totale
Hmt

Hmt = Hg (Hauteur géométrique) +Pdc = Hga + Hgr +
Pdc=39+35+8=50,5m

question 8 : Calculer la puissance hydraulique nécessaire
a vaincre les perte de charges avec un débit de 42 m3/h

dans le circuit fournie-partapompe (rappel : ImCE = 10*
Pa)

22 5892w

= = 4
P[W] = H[Pa] . Q[m3/s] =50,5x10% x 3600

question 9 : Tracer le point de fonctionnement souhaité
sur la courbe caractéristique de la pompe NM 50/20

(42 m3/h et H=50,5)

question 10 : La pompe NM 50/20 (diagramme ci-joint)
est-elle adaptée ?

Dans sa configuration «A» la pompe est adaptée car la
hauteur manométrique dont elle est capable est > au
point de fonctionnement souhaité.

question 11 : Tracer I'allure de la courbe de
fonctionnement du réseau étudié.

L’allure est une parabole H = a .Q?

question 12 : Quelles sont les carcatéristiques du point
de fonctionnement réel ?

A l'intersection de la courbe du réseau et celle de la
pompe (coonfig A)
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Figure 2 - Caractéristiques Pompe Caldepa NM50/20
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(= calpeda

Table n. 1
Pertes de charge dans les tuyaux d’acier
Tuyau Qmh| 1 3 6 9 12 | 18 | 24 | 30 [ 36 | 42 | 48 | 60 | 90 | 120 | 180 | 240 | 300 | 360 | 420
G fl mm |QVmin| 16 | 50 | 100 | 150 | 200 | 300 | 400 | 500 ( 600 | 700 | 800 |1000(1500(2000|3000|4000(5000|6000(7000
27 21
G1 DN25 SELE - - -t t-1-1-1-1-1-1-1-1-1-*
07 (56| 22
G11/4 DN 32 S Il I~ I IR I I I IR IR IR I IR IR I IR I I
18| 7 [ 14 | 23
G112 DN 40 S I A PR 8 I - IR R IR R IR IR (R I (R IR I B I
05|22| 4 | 8 |17 | 28
G2 DN 50 - 04 |08 [|125)] 15| 25| 32 - - - - - - - - - - - -
06 |12(21|42| 8 |12 | 17 | 22 | 28
G212 DN65 = 05 (07| 1 | 14| 2 [25| 3 [3a|a | | - | - |- | -|-|-|-"
08|16 |28 (42 (65 (75(105( 15
DN 80 HL - : B T lo7|o95|1,28| 16| 2 [21] 26|33 ~ - - - - - -
i 055(09 (14| 2 |24 (35| 5 1 | 20
DN 100 m/00m| . . : “lo6 |08 | 11 |125(| 14 | 1, 2 | 32| 4 - . - - .
/s 09(12|18| 4 [65] 15
DN 125 N . . . B : . ; " logs| 11 | 14| 2 | 27| 4 - - - -
06 |15|25| 5 8 | 14
DN 150 - . : . - - . . . . T 109 | 14|17 |27 |35]| 48| ° .
04|06 |13 2 35|46 (65
DN 200 N - . ; - - - ; ; . . | o8 16| 2 [26]| 3 |35
0407|1116 2
DN 250 - - - - - - - - - - - - - - 1 | 1316 2 |23
03 |045| 0,7 | 0,9
DN 300 = - - - = = - z - - - = 5 - | o9 [125] 1,4 | 18
Q Débit. HL Pertes de chargeen m pour 100m. v = Vitesse de passage max 1,5 nvs pour |'aspiration et 3 m/s pour le refoulement.
Table n. 2
Pertes de charge en cm pour les courbes, vannes, clapet de pied et clapet de non-retour
if O/ o= 90° Courbes a angle arrandi
: il IR /—(%— - - Vannes | Clapet |Clapet de
Vnt::se standard | de pie |non-retour
tosy | @=30° «=40° «=60° «=80° «=90° 4 V5 %
d _0ald-0sld 08| d 4 |9~ % [:E]]
m/sec. %] %ﬂ %] E‘ E[I R 0,4 R 06 R 08 R ~ 1 R 15
04 043 0,52 0,71 1,0 1.2 0,11 0,13 0,16 0,23 0,43 0,23 32 31
05 067 0,81 11 16 1,9 0,18 0,21 0,26 037 0,67 0,37 33 32
06 0,97 1,2 1,6 2,3 2,8 0,25 0,29 0,36 0,52 0,97 0,52 34 32
0,7 135 1,65 22 3,2 3,9 0,34 0,40 048 0,70 1,35 0,70 35 32
038 1,7 21 28 4,0 4.8 0,45 0,53 064 093 1,7 0,95 36 33
09 2,2 2,7 36 52 6,2 0,57 0,67 0,82 1,18 2,2 1,20 37 34
1,0 227 33 45 6,4 7.6 0,7 0,82 1,0 145 2,7 1,45 38 35
15 6,0 7.3 10 14 17 1,6 19 23 33 6 33 47 40
20 " 14 18 26 31 2,8 33 4,0 58 1 58 61 48
25 17 21 28 40 48 44 52 6,3 91 17 9,1 78 58
30 25 30 41 60 70 6,3 74 9 13 25 13 100 71
35 33 40 55 78 93 8,5 10 12 18 33 18 123 85
40 43 52 70 100 120 11 13 16 23 42 23 150 100
45 55 67 90 130 160 14 21 26 37 55 37 190 120
50 67 82 110 160 190 18 29 36 52 67 52 220 140
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