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Dimensionnement d'une pompe
Fonctionnement en charge
(Réservoir avec sortie de tuyau au-dessous du niveau de fluide)

Description du modéle :

Ce modele de composant calcule la Hauteur Manométrique Totale (HMT) d'une pompe
installée dans une installation hydraulique. Une option permet également de calculer la
Charge nette absolue a l'aspiration disponible (NPSHd) de l'installation.

Dans ce modéle,
e la pompe est en fonctionnement en charge (le niveau de la caisse d'aspiration est
situé en dessus de la bride d'aspiration de la pompe),
e la pompe refoule dans une caisse dont la sortie de tuyau est située au-dessous du
niveau de fluide de cette caisse et dont le niveau est situé en dessus de la bride
de refoulement de la pompe.

Formulation du modéle :

Débit massique (kg/s) :
G=Q-p

Section transversale de passage (m?) :
B Tuyauterie d'aspiration :

2
A -r-D0
4

B Tuyauterie de refoulement :

b’
4

A,=x

Vitesse moyenne d'écoulement (m/s) :
B Surface de la caisse d'aspiration :

vV, =0
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B Tuyauterie d'aspiration :

"2
A
B Tuyauterie de refoulement :
"9
A,
B Surface de la caisse de refoulement :
v, =0

Nombre de Reynolds :
B Tuyauterie d'aspiration :

Re, =121 D,

14
B Tuyauterie de refoulement :

v, -D
Re, =—2—-%2
Vv

Coefficient de friction de Darcy :
B Tuyauterie d'aspiration :

fl = f {Rel,%j
1

B Tuyauterie de refoulement :

f2 = f [Rez,[r)—zj
2

Voir Tuyau rectiligne - Section circulaire et parois a rugosité hétérogene (IDELCHIK)

Coefficient de friction de Darcy
Tuyaux a section circulaire
IDELCHIK (parois a rugosité hétéerogéne)
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—— /D =0.0008 —— rD=0u002 fD=0.006 — D=0.01
/D =0.02 riD =0.03 D = 0.05

TTTY T T T T T T

0.1 =y
0.09 + -
0,08

0.07 J\:
0.06 1)

0.05 4

004 1
0.035 |-

0.03 4+
W 002510
002 }:

0.018 1
0016

0.014 1:
ooz 4

0.014
0.009
0.008
0.007

0.006



file:///G:/HydrauCalc/Aide%20-%20CHM/Sources%20doc/Composants/Tuyau%20rectiligne/Tuyau%20rectiligne%20-%20Section%20circulaire/IDELCHIK%20(parois%20à%20rugosité%20hétérogène).htm

Coefficient de pertes de pression régulieres (frottement dans les tuyauteries) :
B Tuyauterie d'aspiration :

Kflzfl-%

1

B Tuyauterie de refoulement :

Kfzzfz-%

2

Coefficient de pertes de pression totales :
B Tuyauterie d'aspiration :
K, = Kf, +Ks,

B Tuyauterie de refoulement :
K, =Kf, +Ks,

Perte de pression totale (Pa) :
B Tuyauterie d'aspiration :

PV
dPy, =K, - 22

B Tuyauterie de refoulement :

PV,
dP,, =K, - £

Pertes de charge totale de fluide (m) :
B Tuyauterie d'aspiration :

v 2
dH,, =K, -2
01 1 2 g
B Tuyauterie de refoulement :
Y, 2
dH,, =K, - =2
23 2 2 . g

Pression relative totale a la bride de refoulement (Pa) :

2
PZ:P3+V32’O+(dH23+H3)-p-g

Equation de Bernoulli :

P +%-,0-Vi2+p-g-zi :P0+%-,0-V02+,0-g-z0




(Fluide parfait, incompressible, écoulement permanent)

P >P
Vi<V,

Z < Z,

7

Illustration du théoréme de Bernoulli

Hauteur Manométrique Totale de la pompe (application de I'équation de Bernoulli étendue
pour un fluide réel) :

P,-P v,n v,
HMT:(H3—HO)+( ;-gOJ+[ 32.90 ]+(dH01+dH23)

([1] équation b)

Illustration de l'installation

ol
H, —H (g , .y :
> 9 Hauteur géométrique, c'est la différence de cote entre les niveaux du
fluide des cotés aspiration et refoulement.
P, - P,
P9 Hauteur de pression statique, c'est la différence de hauteur

manométrique au-dessus des niveaux du fluide coté aspiration et coté
refoulement.

Dans le cas de caisses ouvertes a pression atmosphérique, les pressions
Po et P3 sont égales et la hauteur de pression statique est nulle.



2 2
Vs =V
2 * . ) . N . 7
g Hauteur dynamique, c'est la hauteur dynamique due a la différence de
vitesse verticale dans les deux réservoirs.
En général, les vitesses d'écoulement de la surface de liquide des
caisses Vo et v3 sont tres faibles et la hauteur dynamique est
considérée nulle (négligeable).
dH,, +dH,, ,
Hauteur des pertes de charge, c'est la somme de toutes les pertes

de charge de l'installation, circuits d'aspiration et de refoulement
(= résistance a I'écoulement dans les tuyauteries, robinetteries,
crépine, entrée et sortie de tuyauterie, ...).

NPSH disponible de l'installation :
NPSH, =P, -P

vap

En appliquant I'équation de Bernoulli étendue pour un fluide réel, entre le niveau du
réservoir et la bride d'aspiration de la pompe, on obtient |'équation suivante :

P+P,_-P 2
NPSH, = -2 am —Twp | ;’0 —dH,, +H,
P9 9 ([1] équation 31)
ol (comme pour la HMT) :
I:)0 + Patm - I:)vap
P9 Hauteur de pression statique.
Vo
29 Hauteur dynamique (négligeable).
dH,,
Hauteur des pertes de charge.
HO . sy .
Hauteur géométrique.

Puissance hydraulique fournie au fluide par la pompe (W) :
Wh =HMT - p-g-Q

Puissance mécanique absorbée par la pompe (W) :
_wh
np

Nota : Les fluides de pompage plus visqueux que |I'eau nécessiteront une puissance
absorbée plus importante.

Wm

Puissance électrique absorbée par le moteur électrique (W) :



We

~Wm
nm

Symboles, définitions, unités ST :

Q
G

D1
D2
A1
Az
Vo

Vi1
V2
V3

Rei
Re>
r
ra
fi1
f2
L1
L2
Kf1
Kf2
Ks1
Ks2

K1
K2

dPo1

dP23

dHoz
dH23
Po

P1

P2

P3

Hi

Hs

HMT
Pa‘rm

Pvctp

Débit volumique (m*/s)

Débit massique (kg/s)

Diametre intérieur de la fuyauterie d'aspiration (m)

Diametre intérieur de la tuyauterie de refoulement (m)

Section de passage de la tuyauterie d'aspiration (m?)

Section de passage de la tuyauterie de refoulement (m?)

Vitesse d'écoulement de la surface de liquide de la caisse d'aspiration
(m/s)

Vitesse moyenne d'écoulement dans la fuyauterie d'aspiration (m/s)
Vitesse moyenne d'écoulement dans la tuyauterie de refoulement (m/s)
Vitesse d'écoulement de la surface de liquide de la caisse de refoulement
(m/s)

Nombre de Reynolds dans la fuyauterie d'aspiration ()

Nombre de Reynolds dans la fuyauterie de refoulement ()

Rugosité absolue de la tuyauterie d'aspiration (m)

Rugosité absolue de la tuyauterie de refoulement (m)

Coefficient de friction de Darcy de la tuyauterie d'aspiration ()
Coefficient de friction de Darcy de la fuyauterie de refoulement ()
Longueur de la tuyauterie d'aspiration (m)

Longueur de la tuyauterie de refoulement (m)

Coefficient de résistance par friction de la tuyauterie d'aspiration ()
Coefficient de résistance par friction de la tuyauterie de refoulement ()
Coefficient de résistance des singularités de la tuyauterie d'aspiration ()
Coefficient de résistance des singularités de la tuyauterie de
refoulement ()

Coefficient de pertes de charge totales de la fuyauterie d'aspiration ()
Coefficient de pertes de charge totales de la fuyauterie de refoulement
0

Perte de pression totale de la tuyauterie d'aspiration (Pa)

Perte de pression ftotale de la tuyauterie de refoulement (Pa)

Perte de charge totale de fluide de la tuyauterie d'aspiration (m)

Perte de charge totale de fluide de la fuyauterie de refoulement (m)
Pression relative en surface de la caisse d'aspiration (Pa)

Pression relative totale a la bride d'aspiration (Pa)

Pression relative totale a la bride de refoulement (Pa)

Pression relative en surface de la caisse de refoulement (Pa)

Différence de hauteur entre le niveau de fluide de la caisse d'aspiration
et la bride d'aspiration (m)

Différence de hauteur entre la bride d'aspiration et le niveau de fluide
de la caisse de refoulement (m)

Hauteur Manométrique Totale de la pompe (m)

Pression atmosphérique (Pa)

Pression de vapeur saturante (Pa)



NPSH4 Charge nette absolue a I'aspiration disponible de l'installation (NPSH =
Net Positive Suction Head) (m)

Wh

np Rendement de la pompe ()

Wm
nm
We

Puissance hydraulique fournie au fluide par la pompe (W)

Puissance mécanique absorbée par la pompe (W)
Rendement du moteur électrique ()
Puissance électrique absorbée par le moteur électrique (W)

p Masse volumique du fluide (kg/m?*)
Vv Viscosité cinématique du fluide (m?/s)
g Accélération de la pesanteur (9,80665 m/s?)

Domaine de validité :

e régime d'écoulement turbulent

Exemple d'application :
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Fichier

=% MR A

Caractéristiques du fluide

Edition  Préférences

Fluide : |Eau douce & 1 atm [HC]

Ref. : IAPWS IF97

(®) Masse vol,
1010

() visc. dyn.

Configuration

() visc, dn.

Base de données  Outils  Aide

Aide Info

T
X Electropompe
Pression : P 1.013 bar
Rendement pompe :
w[ os ]
Masse volumigue : [ 998.2061 kafm3 Rendement moteur :
Viscosité dynamigque : 1 0.0010015% M.sfm? 4
Viscosité dnématique !\ 1.00340E-06 m2fs

1000

990

30

Masse volumigue | kg/m?)

960

50

Tuyauterie d'aspiration
Diamétre intérieur tuyauterie :
D1 0.0703 m

Rugosité absolue tuyauterie :
[ soeos |m
Longueur tuyauterie :
L1 i m
Coef. perte de charge :
Ks1 i

MP5H disponible
Calculer le NPSH disponible
Pression atmosphérique :

Patm 1.01325 | bar

[ logy

Température (*C)

10 20 30 40 50 60 70 BO 90 100

Pression de vapeur :

R 2 o

Pvap | 0.02339215 | bar
NPSH disponible

MPSHd 12.00432 | m fluide

&l
p-J
=

g

Fonctionnement en charge

Réservoir avec sortie de tuyau au-dessous du niveau de fluide

Caractéristiques géométriques du drcuit

Tuyauterie de refoulement
Diamétre intérieur tuyauterie :
D2 0.0703 m

Rugosité absolue tuyauterie :
r2 1.0E-05 m

Lengueur tuyauterie :
L2

I
—

m

1.288 mfs
Coef, perte de charge : (Turbulent)

Ks2

I

Pression relative :
0 bar

1.288 m/s
(Turbulent) ™™g

Debit dans le dreuit :

o oo |mh

G 4.9910 kgjs

o

Hauteur aspiration :

o2 |

Calculer

Résultats
complémentaire

Pression relative :

bar

Hauteur refoulement :

S

m

||

Niveau de référence

Hauteur Manométrigue Totale

HMT | 3.215122 | m fluide
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Fichier  Edition  Préférences  Configuration Base dedonnées  Outils  Aide
= =1e
P @ 21 ' J
Caractéristi du fluid - Calculer
HCREEE T IS Aide Info Fonctionnement en charge
Fluide : |Eau d alatm = = = = = &
wiEs ErdeEslamHY - Réservoir avec sortie de tuyau au-dessous du niveau de fluide .D‘”gfees
REF, : IAPWS IF97 B R ) SELELILE
Résultats complémentaires
Tepéae: 1 <
_ Désignation Symbole Valeur Unité
Pression : P 1.013 bar sssssssses Heciropompe FSssssss
Pression relative totale & la bride d'aspiration P1 0.185252 bar
TessmurirTze 98,2061 kgjm? Press::on rélaljve Fomle ala b.ride de refoulement P2 0.4999821 bar
Viscosite dynamique : 1 0.00100159 M.sfm2 Pression différentielle aux brides PZ2-P1 0.3147301 bar
Viscosité dnématique v 1.0D340E-06 mZfs Puissance hydraulique fournie au fluide par la pompe wh 157.3651 W
Puissance mécanique fournie & la pompe par le moteur électri... Wm 196.7063 W
® Massevol. (O Visc.dyn. () Visc. dn. Puissance électrique absorbée par le moteur électrique We 245,88329 w
1010 e Adaaana -
I_Ij_‘ N Hauteur Manométrique Totale HMT 3.215122 m fluide
N Hauteur géométrique Hgeo 3 m fluide
1000 AT PRSP O . P S A Hauteur de pression statique Hps 1] m fluide
1 I Hauteur dynamique Hdyn 1] m fluide
N N A Hauteur de pertes de charge Hpdc 0.2151218 m fluide
I g Charge nette absolue & |'aspiration MNPSHd 12.00432 m fluide
§_ Hauteur géométrique Hgeo 2 m fluide
E 980 Hauteur de pression statique Hps 10.11138 m fluide
=]
3 Hauteur dynamique Hdyn 1] m fluide
H Hauteur de pertes de charge Hpdc 0.1075609 m fluide
E 970
930 . et b
10 20 30 40 S0 80 70 BO B0 100
[ legy Température (°C) 2|2
s

Référence :

[1] KSB - Détermination des pompes centrifuges - 5™ Edition (2005)
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