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DS: Écoulement en charge - pompe centrifuge

Exercice 1 On considère la canalisation représentée sur le schéma ci-dessus utilisée pour
transporter l’eau.

Questions:

a) L’équation de la courbe caractéristique de la pompe est donnée par

∆hp(Q) = hmax − b ·Q2, où hmax = 45m et b = 4 · 104s2/m5.

On admet que l’écoulement se fait en régime turbulent rugueux et que les pertes de
charge locales sont négligeables. Trouver le point de fonctionnement du système pompe-
canalisation. Quelle est la puissance hydraulique fournie par la pompe? Quelle est la
consommation électrique journalière si l’efficacité de la pompe est de 75%?

b) On cherche à dimensionner le diamètre de la roue (de l’impulseur) de la pompe KSB
Etanorm 32-160 (voir les courbes caractéristiques ci-jointes) de sorte à fournir un débit
Q = 30m3/h. Déterminer le diamètre nécessaire. Quel sera le rendement de cette
pompe?
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Exercice 2 Pour un diamètre d’impulseur D0 de 200mm et la vitesse de rotation n0 =
1200r/min l’équation de la courbe caractéristique d’une pompe centrifuge P est donnée par

∆h(Q) = 60 − 2.8 · 104Q2.

On s’intéressera à optimiser le diamètre d’impulseur et on rappelle les lois de similitude :
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Questions:

a) Montrer que l’équation de la courbe caractéristique de la pompe P ayant un diamètre
d’impulseur D (différent de D0) et la même vitesse de rotation s’écrit comme

∆h(Q) = 60A− 2.8 · 104

A
Q2, avec A =

(
D

D0

)3

.

b) Déterminez le diamètre nécessaire pour faire circuler un débit de 60m3/h avec la charge
fournie de 35m.

Exercice 3 On considère une station de pompage composée de deux pompes identiques dont
la courbe caractéristique est représentée sur la figure ci-dessous. On étudie deux schéma de
montage (voir le schéma ci-dessous): a) pompes installées en série; b) pompes installées en
parallèle.

Dans les deux cas, tracez l’allure de la courbe caractéristique de la station, c’est-à-dire
hB − hA en fonction du débit total circulant entre les nœuds A et B.

Exercice 3: Station de pompage

Exercice 3: Courbe caractéristique
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Baureihe--Größe
Type--Size
Modèle

Tipo
Serie
Tipo

Nenndrehzahl
Nom. speed
Vitesse nom.

Velocità di rotazione nom.
Nominaal toerental
Revolutiones nom.

Laufrad--ø
Impeller Dia.
Diamètre de roue

ø Girante
ø Waaier
ø Rodete

Projekt
Project
Projet

Progetto
Projekt
Proyecto

Angebots--Nr.
Project No.
No. de l’offre

Offerta--No.
Offertenr.
Offerta--No.

Pos.--Nr.
Item No.
No. de pos.

Pos.--Nr.
Positienr.
Pos.--Nr.

KSB Aktiengesellschaft
Unternehmensbereich Pumpen
Industrie-- und Wassertechnik
Postfach 1725, 67225 Frankenthal
Joh.--Klein--Str. 9, 67227 Frankenthal

Laufradaustrittsbreite/Impeller outlet width/Largeur à la sortie de la roue
Luce della girante/Waaier uittredebreedte/Anchura de salida rodete

Etanorm 32--160
Etabloc 3500 1/min

5,6 mm
5,6 mm

K1211.462/182/5

0 50 100 150 180US.gpm

0 50 100 150IM.gpm

0 2 4 6 8 10 11.5l/s

0 5 10 15 20 30 35 40 42m /h3

0 5 10 15 20 30 35 40 42m /h3

Förderstrom/Flow/Débit/Portata/Kapaciteit/Caudal

100

150

200

ft

20

30

40

50

60

m

Förderhöhe
TDH
Hauteur
Prevalenza
Opvoerhoogte
Altura

2

4

6

8

hp

2

4

6

1

7

kW
Leistungsbedarf
Power Input
Puiss. abs.
Potenza ass.
Opgenomen
vermogen
Potencia nec.

10

2

ft

2

4

0.5

5.5

mNPSHR

! !"#

ø136

62.5

45
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60

60

ø136

ø144

62.9

4545
55

60

60

ø144

ø154

63.2

45
55

60

60

63

63

ø154

ø161

63.4

45
5555

60

60

63

63

ø161

ø168

63.7

4545
55

6060

63

63

ø168

ø176

64

45
55

6060

63

63

ø176

Qmin

14
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