h Pompes
Robinetterie
Il "V IS B I

PGMPES GUINARD ENERGIE

INITIATION A L'HYDRAULIQUE

PAGE 1 / 5

ENERGIE DANS UN LIQUIDE

Dans un liquide, |'énergie se présente sous deux formes :

R - La pression, qui peut soulever un piston, gonfler un ballon.

appelée pression statique.

- La vitesse, qui peut faire tourner une hélice. une roue, entrainer le sable de la riviére.
Appelee pression dynamique.

Elle peuvent fournir un travail différent.

Pression totale

- Elle correspond a I'énergie totale du liquide. c'est la somme des deux formes d'énergies
precédentes.

Pression totale = Pression statique + pression dynamique

Dans un tube, elle peut étre mesuree directement a l'aide d'un tube dont ['extremité est a
contre-courant (tube de pitot).

hauteur totale

pression totale
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tube de pitot
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Pression statique
- C'est la partie de la pression totale qui ne fait pas intervenir la vitesse.

dans un tube, elle peut étre mesuree a l'aide d'un tube dont I'extremite est
perpendiculatre a I'écoulement.

d hauteur statique

4

H ! pression statique

Pression statique (Pa) = p *g*xH

Hauteur de liquide correspondante  H =P/ ( p*g)

~ Pression dynamique

- C'est la partie de la pression totale produite par la vitesse si elle se transforme intégralement

en pression.
En un point, c'est la différence entre la pression totale et la pression statique.

v2
2g

o

Pression dynamique 05p/2g en pascals

Hauteur de liquide correspondante H = V2?/2g enm
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On peut transformer une pression statique en pression dvnamique

C'est le role d'un convergent.

Si dans une tuyauterie parcourue par un debit, on passe d'une section [ 1] a une section (2] plus
.y petite, le débit se conservant, la vitesse augmente.

La pression totale étant considérée constante entre [1] et [2] (pertes de charge négligeables)
l'augmentation de vitesse entre [1] et [2], donc I'augmentation de la pression dynamique est
compensée par une diminution de la pression statique.

On peut transformer une pression dvnamique en pression statique

C'est le role du divergent.

Si dans une tuyauterie parcourue par un débit, on passe d'une section [3] a une section [4] plus
grande, le débit se conservant, la vitesse diminue.

La pression totale étant considérée constante entre [3] et [4] (pertes de charge négligeables) la
diminution de vitesse entre [3] et [4], donc la diminution de la pression dynamique est
compensée par une augmentation de la pression statique.
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Remarques :
La transformation de la pression en vitesse (convergent) s'obtient facilement sans pertes. seule

la contraction a angle vif occasionne des pertes significatives en raison des zones
tourbillonnaires.

tourbillons

La transformation de vitesse en pression (divergent) est plus difficile a realiser sans pertes, le
liquide sortant a grande vitesse de la section la plus petite a tendance, par inertie a suivre sa
direction d'origine au lieu de ralentir progressivement, ce qui provoque tourbillons et chocs,
dans ce cas une partie seulement de la pression dynamique se transforme en pression statique.

~ tourbillons_

Pour que la transformation se fasse avec un minimum de pertes, la divergence doit €tre
comprise entre 7 et 12 ° suivant les vitesses (7° & partir de 10 m/s).
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PERTES DE CHARGES

Sur un circuit dans lequel circule un débit "Q", si on mesure la pression totale en deux points
[1] et [2]; placés dans le méme plan de référence, on obtient au point [2] une pression
infeérieure a celle relevée au point [1]. Cette différence de pression est appelee :

~ perte de charge entre les points [1] et [2] pour le débit "Q".

Q i =] \3'
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Cette différence de pression peut étre occasionneée par deux types de pertes de charge :

a - pertes de charges réguliéres :
frottement visqueux du liquide sur lui méme.
frottement du liquide le long des parois.

b - pertes de charges singulieres :
changement de vitesse.
changement de direction.
obstacles divers.

190m | if 3m |
W TR

Longueur de tuyautene droite équivalente
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DETERMINATION DU NPSH DISPONIBLE D'UNE INSTALLATION

Pompe aspirant dans _une nappe d'eau a l'air libre

NPSHdisp.= Pat'H‘J'TV

Avec manometre ou capteur de pression :

29

Remarque
P asp peut étre négative
Si mesure avec tube de pitot V2 = Compris dans P aspiration

le

Pompe en charge sous une nappe & l'air libre

NPSHdisp.= Pat+H'J'TV

Avec manometre ou capteur de pression :

NPSH gisp. = P at +Pasp + V2 . TV
29

Remargue
P asp peut étre négative
Si mesure avec tube de pitot _V2 = Compris dans P aspiration

29

Pompe en charge sous une béche close

NPSH disp.= Pat +P +H -J - TV

Avec manometre ou capteur de pression :

NPSH gisp.= Pat +Pasp + V2 . TV
29
Remarque :

P et P asp peuvent étre negatives
Si mesure avec tube de pitot _V2 = Compris dans P aspiration
29
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Pompe aspiran n ne béche close

NPSH gisp.= Pat +P - H-J-TV
Avec manometre ou capteur de pression : d

NPSH disp_='- Pat +Pasp + V2 - W
2g Al L |

- .

Remarque : : 4
\Q?
P et P asp peuvent étre negatives
Si mesure avec tube de pitot _V2 = Compris dans P aspiration
29

Importan

Les exemples ci-dessus sont valables pour des mesures faites avec des
manometres ou capteurs de pression étalonnés par rapport a la pression

atmosphérique. .
Pour un étalonnage par rapport au vide absolu faire la correction

nécessaire soit (- Pat).

LEGENDE
) P at - PRESSION ATMOSPHERIQUE EXPRIMEE EN METRE DE COLONNE DE LIQUIDE

P -~ PRESSION REGNANTE DANS LA BACHE CLOSE A LA SURFACE DU LIQUIDE

EXPRIMEE EN METRE DE COLONNE DE LIQUIDE
P asp. - PRESSION LUE A L'ASPIRATION EXPRIMEE EN METRE DE COLONNEWDE LIQUIDE
H = HAUTEUR GEOMETRIQUE EXPRIMEE EN METRE
J = PERTE DE CHARGE DANS LA TUYAUTERIE D'ASPIRATION EXPRIMEE EN METRE
TV - TENSION DE VAPEUR DU LIQUIDE EXPRIMEE EN METRE DE COLONNE DE LIQUIDE
Vv - VITESSE DU LIQUIDE DANS LA TUBULURE AU DROIT DU MANOMETRE EXPRIMEE

- EN METRE PAR SECONDE

v=aQ [m/s =md/s)
S m2
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Hgéo.tot = Hgéo.asp + Hgéo.ref =
Hgéo.ref
pompe Hgéo.tot
._*
A
Hgéo.asp
~ _ * _ v v
A ﬂ_ _ A <
Hgéo.tot = Hgéo.ref - Hcharge — e
Hgéo.tot
Hgéo.ref
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Hgéo.ref NTATR T K_ —= = ;
Hcharge j_j.. — T' .
E 2|5
8 | =
, < == .
S rabattement .| h
T kI = y
\ 5
T ;‘2( =
=2 IR U I 1 O, Y
Y = Hgéo.tot =
| Y___Y Hgéo.ref - Hcharge




.

POMPES GUINARD ENERGIE

PRESSON DE SERVICE :

HAUTEUR
GEOMETRIQUE
TOTALE

WUT=JR MANOMETRIQUE TOTALE =
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dans le cas d'un dispositaf
d* aspersion. (organe déprimogéne)

HMT = Hgéo.tot +

Jtot * Ps *

PERTES DE PRESSION  VARTATION
+  CHARGE + DE + D'ENERGIE
TOTALES SERVICE CINETIQUE
=0 dans le cas
fréquent ou
la conduite
débouche a la
pression atmosphérique
1evg-vd
29
A

Négligeable dans le cas
de vitesses d'écoulement
faibles
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Réseau R c
Pertes de charges

TOTALES
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q} Débit et pression fournis par la pompe P
accouplée au réseau R
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Dans le cas de pompes monobloc, de pompes’ submersibles

d'assainissement, de groupes de forage., il faudra voir si ces parametres
s'appliquent a 1'électropompe (n global et P consommée) ou a sa partie

hydraulique seule (n pompe et P/arbre).
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N pertes globales du moteur pertes globales =
d’entrainement I de la pompe
puissance puissance puissance
électrique disponible hydraulique
absorbée sur arbre disponible
——{moteur électrique] [pompe]
Puissance Pdissance Puissance
absorbée arbre hydraulique
| . J L J
— W Nm rad/s
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P/arbre = C . w
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J—— m~ /h (
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P7ydr Q__367 T Hi“ mCE
’ e—— {L wanle
kw
'7 moteur = BZarbre
Pcons
Hpompe = Ehydr
* P/arbre
e d'ou l'on peut tirer :

3 global = n pompe x ) moteur = ENyds
Pcons

et P/arbre = —Q - H
367 n pompe



