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PROBLÈMES



Le débit d’air circulant par un ventilateur, qui opère à 𝑵𝑵 = 𝟖𝟖𝟎𝟎𝟎𝟎𝒓𝒓𝒑𝒑𝒎𝒎, est
de 𝑸𝑸 = 𝟒𝟒𝟐𝟐𝟓𝟓 ⁄𝒎𝒎𝟑𝟑 𝒎𝒎𝒊𝒊𝒏𝒏. L’augmentation de la pression statique est de ∆𝒑𝒑 =
𝟕𝟕.𝟔𝟔𝒄𝒄𝒎𝒎 d’H2O, tandis que celle de la pression totale est de ∆𝒑𝒑𝒐𝒐= 𝟏𝟏𝟎𝟎𝒄𝒄𝒎𝒎
d’H2O. Le rendement total-à-total est de 𝜼𝜼 = 𝟕𝟕𝟓𝟓%. Les conditions de
stagnation (d’arrêt) à l’entré sont: 𝑻𝑻𝟎𝟎𝟏𝟏 = 𝟐𝟐𝟎𝟎𝟎𝟎𝑪𝑪 et 𝒑𝒑𝟎𝟎𝟐𝟐 = 𝟏𝟏𝟏𝟏𝒂𝒂𝒓𝒓

On dispose d’un deuxième ventilateur, géométriquement similaire, dont
sa grandeur est ½ fois celle du premier. La vitesse de rotation de ce
ventilateur est de 𝑵𝑵𝟐𝟐 = 𝟏𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝒓𝒓𝒑𝒑𝒎𝒎 et il opère sur un point de similitude dit
homologue. Sachant que les conditions thermodynamiques à l’entrée
son les mêmes pour les deux cas, on doit trouver:

Le débit d’air, l’augmentation de la pression statique et la variation de
pression totale dans le ventilateur à échelle réduite
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Similitude cinématique

(faible nombre de Mach)
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Un compresseur opère au point
nominal. Le rotor a un diamètre
de 𝑫𝑫 = 𝟒𝟒𝟎𝟎𝒄𝒄𝒎𝒎 et le rapport de
pression totale est ⁄𝒑𝒑𝟎𝟎𝟐𝟐 𝒑𝒑𝟎𝟎𝟏𝟏 = 𝟐𝟐 .
Les conditions d’entrée sont
𝑇𝑇01 = 200𝐶𝐶,𝑝𝑝01 = 1𝑛𝑛𝑎𝑎𝑛𝑛. Utilisez la
carte et déterminez:

• le débit massique
• la puissance requise
• la vitesse angulaire1.0
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Alors
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𝑝𝑝01𝐷𝐷2

= 𝟎𝟎.𝟎𝟎𝟒𝟒, 𝜂𝜂 = 𝟎𝟎.𝟖𝟖𝟏𝟏,
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𝛾𝛾𝑇𝑇01

�̇�𝒎 = 0.04 ×
105 × 0.4 2

)293 × (287
= 𝟐𝟐.𝟐𝟐𝟏𝟏 ⁄𝒌𝒌𝒈𝒈 𝒔𝒔

𝐷𝐷 = 40𝑐𝑐𝑚𝑚, ⁄𝑝𝑝02 𝑝𝑝01 = 2,𝑇𝑇01 = 200𝐶𝐶, 𝑝𝑝01 = 1𝑛𝑛𝑎𝑎𝑛𝑛⁄𝛾𝛾 = 287 𝐽𝐽 𝑘𝑘𝑔𝑔𝐾𝐾, γ = 1.4
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La puissance
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𝑇𝑇02𝑣𝑣 = 𝑇𝑇01
𝑝𝑝02
𝑝𝑝01

⁄𝛾𝛾−1 𝛾𝛾

𝑇𝑇02𝑣𝑣 = 293 2 ⁄0.4 1.4 = 357𝐾𝐾

𝜂𝜂 =
𝑇𝑇02𝑣𝑣 − 𝑇𝑇01
𝑇𝑇02 − 𝑇𝑇01

𝐷𝐷 = 40𝑐𝑐𝑚𝑚, ⁄𝑝𝑝02 𝑝𝑝01 = 2,𝑇𝑇01 = 200𝐶𝐶, 𝑝𝑝01 = 1𝑛𝑛𝑎𝑎𝑛𝑛

𝑇𝑇02 − 𝑇𝑇01 = 79𝐾𝐾

�̇�𝑾 =
�̇�𝑚𝛾𝛾𝛾𝛾
𝛾𝛾 − 1

𝑇𝑇02 − 𝑇𝑇01 = 𝟏𝟏𝟕𝟕𝟓𝟓.𝟑𝟑𝟔𝟔𝟓𝟓𝒌𝒌𝑾𝑾

⁄𝛾𝛾 = 287 𝐽𝐽 𝑘𝑘𝑔𝑔𝐾𝐾, γ = 1.4



La vitesse angulaire
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𝐷𝐷 = 40𝑐𝑐𝑚𝑚, ⁄𝑝𝑝02 𝑝𝑝01 = 2,𝑇𝑇01 = 200𝐶𝐶, 𝑝𝑝01 = 1𝑛𝑛𝑎𝑎𝑛𝑛

𝐷𝐷𝑁𝑁 = 583 ⁄𝑚𝑚 𝑛𝑛

𝐷𝐷 ⁄𝑁𝑁 2
𝛾𝛾𝛾𝛾𝑇𝑇01

= 𝟎𝟎.𝟖𝟖𝟓𝟓

𝑵𝑵 = ⁄𝐷𝐷𝑁𝑁 𝐷𝐷 = 𝟏𝟏𝟒𝟒𝟓𝟓𝟖𝟖𝒓𝒓𝒂𝒂𝟏𝟏/𝒔𝒔

⁄𝛾𝛾 = 287 𝐽𝐽 𝑘𝑘𝑔𝑔𝐾𝐾, γ = 1.4





Considérez un seul injecteur et sur la base du point de design (le point
nominal), déterminez: la vitesse de rotation, le diamètre du jet de
l’injecteur et le diamètre de la roue.

On propose la construction d’une turbine de type Pelton ayant les mêmes
caractéristiques que celles d’un design existant. Les paramètres de vitesse
et de puissance sont données par une carte de rendement. Sur l’axe des
abscisses on trouve les paramètres 𝑵𝑵𝟏𝟏𝟏𝟏 = ⁄𝑵𝑵𝑫𝑫 𝑯𝑯𝟏𝟏/𝟐𝟐 , tandis que sur l’axe
des ordonnées on trouve le coefficient 𝑷𝑷𝟏𝟏𝟏𝟏= ⁄�̇�𝑾 (𝑯𝑯𝟑𝟑/𝟐𝟐𝑫𝑫𝟐𝟐) Le rendement η
et la vitesse spécifique dimensionnelle dans le système métrique sont
représentés par des isocontours. La charge ou chute nette pour
l’aménagement hydroélectrique est de 𝑯𝑯 = 𝟑𝟑𝟎𝟎𝟎𝟎𝒎𝒎 et la puissance produite
est �̇�𝑾 = 𝟐𝟐𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝒌𝒌𝑾𝑾.
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réservoir

𝑉𝑉𝑗𝑗 ≈ 2𝑔𝑔𝑔𝑔, 𝑝𝑝 = 𝑝𝑝𝑔𝑔𝑎𝑎𝑚𝑚

𝑉𝑉 ≈ 0,𝑝𝑝 = 𝑝𝑝𝑔𝑔𝑎𝑎𝑚𝑚, 𝑧𝑧 = 𝑔𝑔
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Remarque: ns a été calculée avec
la puissance en CV, la vitesse en
rpm et la hauteur en mètres

H=300m
�̇�𝑾= 20 000 kW
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Un seul injecteur et sur la base du point de design (le point nominal), déterminez:
la vitesse de rotation, le diamètre du jet de l’injecteur et le diamètre de la roue.



ns a été calculée avec la puissance en CV, la vitesse en rpm et la hauteur en mètres 𝑯𝑯 = 𝟑𝟑𝟎𝟎𝟎𝟎𝒎𝒎, ̇𝑾𝑾 = 𝟐𝟐𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝒌𝒌𝑾𝑾

Un seul injecteur et sur la base du point de design (le point nominal), déterminez:
la vitesse de rotation, le diamètre du jet de l’injecteur et le diamètre de la roue.

𝑛𝑛𝑣𝑣 =
𝑁𝑁�̇�𝑊 ⁄1 2

𝑔𝑔 ⁄5 4

30 =
�𝑵𝑵 × �̇�𝑊 ⁄1 2(𝑛𝑛𝑛𝑛𝐶𝐶𝑉𝑉

𝑔𝑔 ⁄5 4

=
�𝑵𝑵 × 20000 × 1.359 ⁄1 2

300 ⁄5 4

𝑵𝑵 = 𝟐𝟐𝟐𝟐𝟕𝟕 𝒓𝒓𝒑𝒑𝒎𝒎

𝜂𝜂 = 0.9, 𝒏𝒏𝒔𝒔 = 𝟑𝟑𝟎𝟎,
𝑁𝑁𝐷𝐷
𝑔𝑔 ⁄1 2 = 40

Facteur de conversion



Diamètre du jet?
La section du jet est supposée
circulaire. Alors 𝐴𝐴 = ⁄𝜋𝜋𝑟𝑟2 4
Nous chercherons l’aire 𝐴𝐴 à partir
du débit 𝑸𝑸 et de la vitesse du jet 𝑽𝑽
La vitesse du jet est estimée par

ns a été calculée avec la puissance en CV, la vitesse en rpm et la hauteur en mètres 𝑯𝑯 = 𝟑𝟑𝟎𝟎𝟎𝟎𝒎𝒎, ̇𝑾𝑾 = 𝟐𝟐𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝒌𝒌𝑾𝑾

Un seul injecteur et sur la base du point de design (le point nominal), déterminez:
la vitesse de rotation, le diamètre du jet de l’injecteur et le diamètre de la roue.

𝑉𝑉 ≈ 2𝑔𝑔𝑔𝑔 = 2 × 9.81 × 300

= 76.7 ⁄𝑚𝑚 𝑛𝑛

𝑨𝑨

𝑸𝑸𝟏𝟏



Le débit apparait implicitement
dans l’équation pour la puissance,
qui correspond à l’énergie
potentielle par unité de temps fois
le rendement

ns a été calculée avec la puissance en CV, la vitesse en rpm et la hauteur en mètres

Un seul injecteur et sur la base du point de design (le point nominal), déterminez:
la vitesse de rotation, le diamètre du jet de l’injecteur et le diamètre de la roue.

�̇�𝑊 = 𝜂𝜂𝑉𝑉𝑸𝑸𝑔𝑔𝑔𝑔

𝑸𝑸 = 7.55 ⁄𝑚𝑚3 𝑛𝑛

𝑨𝑨 = Q/𝑉𝑉 = 7.55/76.7

= 0.09845𝑚𝑚2

𝑯𝑯 = 𝟑𝟑𝟎𝟎𝟎𝟎𝒎𝒎, �̇�𝑾 = 𝟐𝟐𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝒌𝒌𝑾𝑾

𝑨𝑨

𝑸𝑸𝟏𝟏

𝜂𝜂 = 0.9, 𝒏𝒏𝒔𝒔 = 𝟑𝟑𝟎𝟎,
𝑁𝑁𝐷𝐷
𝑔𝑔 ⁄1 2 = 40



ns a été calculée avec la puissance en CV, la vitesse en rpm et la hauteur en mètres 𝑯𝑯 = 𝟑𝟑𝟎𝟎𝟎𝟎𝒎𝒎, �̇�𝑾 = 𝟐𝟐𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝒌𝒌𝑾𝑾

Un seul injecteur et sur la base du point de design (le point nominal), déterminez:
la vitesse de rotation, le diamètre du jet de l’injecteur et le diamètre de la roue.

= 0.09845𝑚𝑚2𝐴𝐴 = 𝜋𝜋 ⁄𝟏𝟏𝟐𝟐 4

𝟏𝟏 = 𝟎𝟎.𝟑𝟑𝟓𝟓𝒎𝒎

𝑁𝑁𝑫𝑫
𝑔𝑔 ⁄1 2 = 40

diamètre du jet

𝑫𝑫 = 𝟐𝟐.𝟓𝟓𝒎𝒎 diamètre de la roue

𝑁𝑁 = 227 𝑛𝑛𝑝𝑝𝑚𝑚

1C

𝑨𝑨

𝑸𝑸𝟏𝟏

𝑫𝑫

𝜂𝜂 = 0.9, 𝒏𝒏𝒔𝒔 = 𝟑𝟑𝟎𝟎,
𝑁𝑁𝐷𝐷
𝑔𝑔 ⁄1 2 = 40



Une turbine Francis (simple), opère
avec une charge 𝑯𝑯 = 𝟔𝟔𝟎𝟎𝒎𝒎 et un
débit 𝑸𝑸 = 𝟑𝟑𝟎𝟎 ⁄𝒎𝒎𝟑𝟑 𝒔𝒔. Le rendement
est 𝜼𝜼 = 𝟖𝟖𝟖𝟖% .Utilisez la carte et
estimez les 𝒓𝒓𝒑𝒑𝒎𝒎 et le diamètre 𝑫𝑫
de la roue.

Notez que la vitesse spécifique 𝒏𝒏𝒔𝒔
affiché sur la carte a été calculée
avec une puissance en 𝑯𝑯𝑷𝑷.

Supposez 𝑯𝑯𝒔𝒔 = +𝟑𝟑𝒎𝒎
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Conduite forcée

Niveau d’eau
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La vitesse spécifique 𝒏𝒏𝒔𝒔 est
donnée par

pour calculer 𝑵𝑵(𝒓𝒓𝒑𝒑𝒎𝒎) il nous faut
trouver d’abord �̇�𝑾 en 𝑯𝑯𝑷𝑷

𝑛𝑛𝑣𝑣 =
𝑵𝑵�̇�𝑊 ⁄1 2

𝑔𝑔 ⁄5 4

�̇�𝑊 =
𝜂𝜂𝑉𝑉𝑄𝑄𝑔𝑔𝑔𝑔
745.7

𝟏𝟏𝑯𝑯𝑷𝑷 = 𝟕𝟕𝟒𝟒𝟓𝟓.𝟕𝟕𝑾𝑾𝒂𝒂𝑾𝑾𝑾𝑾𝒔𝒔

= 20836𝑔𝑔𝑃𝑃

𝑔𝑔 = 60𝑚𝑚,𝑄𝑄 = 30 ⁄𝑚𝑚3 𝑛𝑛, 𝜂𝜂 = 0.88



La limite théorique de la vitesse
tangentielle de la roue 𝑽𝑽𝑻𝑻 , est
donnée par la vitesse maximale
de l’écoulement en périphérie 𝑽𝑽,
s’il n’y avait aucune perte entre le
réservoir et ce point. Ceci est
décrit par

𝑵𝑵 = 𝑛𝑛𝑣𝑣𝑔𝑔 ⁄5 4/�̇�𝑊 ⁄1 2 = 𝟑𝟑𝟎𝟎𝟏𝟏𝒓𝒓𝒑𝒑𝒎𝒎

𝑫𝑫 = 𝟐𝟐.𝟏𝟏𝟕𝟕𝒎𝒎

Approximation grossière, mais..

𝑽𝑽𝑇𝑇 =
𝜋𝜋𝑫𝑫𝑁𝑁

60𝑽𝑽 = 2𝑔𝑔𝑔𝑔 ≈

𝑽𝑽𝑇𝑇 𝑽𝑽



Dans les problèmes suivants nous trouverons des données
utilisés par I ’industrie (EE.UU) que ne suit pas le SI

Nous rappelons que dans le contexte industriel, la valeur
numérique correspondante à la vitesse spécifique, en 𝒓𝒓𝒑𝒑𝒎𝒎 ,
changera en fonction de unités choisies

Cependant, la valeur de toute quantité adimensionnelle est
universelle et indépendante du système d’unités



Pour une pompe, nous avons les données:

Nous devons calculer
• La vitesse spécifique adimensionnelle 𝑁𝑁𝑣𝑣
• La vitesse spécifique dimensionnelle 𝑛𝑛𝑣𝑣

avec 𝑄𝑄 𝑛𝑛𝑛𝑛 𝑔𝑔𝑝𝑝𝑚𝑚( ⁄𝑔𝑔𝑎𝑎𝑙𝑙𝑙𝑙𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛 𝑚𝑚𝑖𝑖𝑛𝑛𝑢𝑢𝑐𝑐𝑛𝑛)

𝑯𝑯 = 𝟕𝟕𝟎𝟎 𝒑𝒑𝒊𝒊,𝑸𝑸 = 𝟓𝟓.𝟑𝟑𝟓𝟓 ⁄𝒑𝒑𝒊𝒊𝟑𝟑 𝒔𝒔 ,

𝒏𝒏 = 𝟖𝟖𝟕𝟕𝟎𝟎 𝒓𝒓𝒑𝒑𝒎𝒎,𝒈𝒈 = 𝟑𝟑𝟐𝟐.𝟐𝟐 ⁄𝒑𝒑𝒊𝒊𝟐𝟐 𝒔𝒔



Vitesse 𝑵𝑵𝒔𝒔
𝑔𝑔 = 70 𝑝𝑝𝑖𝑖,𝑄𝑄 = 5.35 ⁄𝑝𝑝𝑖𝑖3 𝑛𝑛 ,

𝑛𝑛 = 870 𝑛𝑛𝑝𝑝𝑚𝑚,𝑔𝑔 = 32.2 ⁄𝑝𝑝𝑖𝑖2 𝑛𝑛
𝑵𝑵𝒔𝒔 = 𝑛𝑛

2𝜋𝜋
60

𝑄𝑄
𝑔𝑔𝑔𝑔 ⁄3 4

= 870
𝜋𝜋

30
5.35

32.2 × 70 ⁄3 4

= 0.6442

𝒏𝒏𝒒𝒒 = 𝑛𝑛
𝑄𝑄

𝑔𝑔 ⁄3 4 = 870 ×
2401

70 ⁄3 4

1 pi3/s=448.8 gpm



Vitesse 𝒏𝒏𝒒𝒒

Les caractères en gris pâle
ne sont qu’un aide-mémoire
pour se rappeler que la
valeur numérique de 𝒏𝒏𝒒𝒒, en
𝒓𝒓𝒑𝒑𝒎𝒎, a été obtenue avec un
débit en 𝒈𝒈𝒑𝒑𝒎𝒎(initialement en

⁄𝒑𝒑𝒊𝒊𝟑𝟑 𝒔𝒔 et une hauteur en 𝒑𝒑𝒊𝒊

𝑔𝑔 = 70 𝑝𝑝𝑖𝑖,𝑄𝑄 = 5.35 ⁄𝑝𝑝𝑖𝑖3 𝑛𝑛 ,

𝑛𝑛 = 870 𝑛𝑛𝑝𝑝𝑚𝑚,𝑔𝑔 = 32.2 ⁄𝑝𝑝𝑖𝑖2 𝑛𝑛 𝒏𝒏𝒒𝒒 = 1.7612 × 103
𝒓𝒓𝒑𝒑𝒎𝒎− 𝑔𝑔𝑝𝑝𝑚𝑚 1/2

𝑝𝑝𝑖𝑖 ⁄3 4



Pour une pompe centrifuge, on a les données suivantes:
𝒏𝒏 = 𝟖𝟖𝟖𝟖𝟓𝟓 𝒓𝒓𝒑𝒑𝒎𝒎, 𝐙𝐙 = 𝟔𝟔 pales, 𝜼𝜼𝑯𝑯 = 𝟎𝟎.𝟗𝟗𝟐𝟐(rendement hydraulique)
𝐐𝐐 = 𝟏𝟏𝟎𝟎 𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎 𝐠𝐠𝐠𝐠𝐠𝐠 (gallons/ minute), 𝑫𝑫𝟐𝟐= 𝟑𝟑𝟖𝟖 𝒑𝒑𝒐𝒐, (le diamètre en
sortie) 𝛃𝛃𝟐𝟐𝒂𝒂 = 𝟔𝟔𝟖𝟖.𝟒𝟒𝟎𝟎, (l’angle à la sortie)
Pour cette pompe, on a trouvé une relation industrielle empirique
𝚽𝚽𝟐𝟐 = 𝒏𝒏𝒒𝒒/𝟏𝟏𝟓𝟓𝟗𝟗𝟎𝟎𝟎𝟎 et on peut supposer que 𝒄𝒄𝟏𝟏𝑬𝑬 = 𝟎𝟎
On vous demande de calculer: 𝐔𝐔𝟐𝟐, 𝒘𝒘𝟐𝟐𝒎𝒎, 𝒄𝒄𝟐𝟐𝑬𝑬, 𝐇𝐇𝑾𝑾𝒕𝒕é𝒐𝒐 (𝑹𝑹𝒒𝒒.𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑹𝑹𝒓𝒓),𝐇𝐇.
Tenez compte du glissement !

158

…

/

/=q
NQn
H

1 2

3 4



On vous suggère d’estimer, dans un premier temps, la vitesse
spécifique, 𝒏𝒏𝒒𝒒= 𝟏𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎
Cette hypothèse doit être vérifiée à l’aide de vos résultats

159

…

/

/=q
NQn
H

1 2

3 4



Z = 6 D2 = 38 po c1u =0
Q = 10 000 gpm n = 885 rpm
β2 = 68.4 o ηH=0.92 nq = 1000𝐔𝐔𝟐𝟐, 𝑤𝑤2𝑚𝑚, 𝑐𝑐2𝑢𝑢, H𝑎𝑎𝑡é𝑡𝑡, H ?

𝑼𝑼𝟐𝟐 =
𝜋𝜋𝐷𝐷2𝑛𝑛

60
= 𝟏𝟏𝟒𝟒𝟔𝟔.𝟕𝟕𝒑𝒑 ⁄𝒊𝒊 𝒔𝒔

=
𝜋𝜋(38∕12)885

60

Relation industrielle empirique 

𝟏𝟏𝒑𝒑𝒊𝒊 = 𝟏𝟏𝟐𝟐𝒑𝒑𝒐𝒐 𝚽𝚽𝟐𝟐 =
𝑛𝑛𝑣𝑣

15900
=

1000
15900

= 𝟎𝟎.𝟎𝟎𝟖𝟖𝟐𝟐

Φ2 =
𝑐𝑐2𝑚𝑚
𝑈𝑈2

=
𝑤𝑤2𝑚𝑚
𝑈𝑈2



U2, 𝒘𝒘𝟐𝟐𝒎𝒎, 𝒄𝒄𝟐𝟐𝑬𝑬, H𝑎𝑎𝑡é𝑡𝑡, H ?

𝟏𝟏𝒑𝒑𝒊𝒊 = 𝟏𝟏𝟐𝟐𝒑𝒑𝒐𝒐

𝒄𝒄𝟐𝟐𝒎𝒎 = 𝒘𝒘𝟐𝟐𝒎𝒎 = Φ2U2

=146.7 × 0.082 = 𝟏𝟏𝟐𝟐𝒑𝒑 ⁄𝒊𝒊 𝒔𝒔

𝒄𝒄𝟐𝟐𝐮𝐮 =?

Z = 6 D2 = 38 po c1u =0
Q = 10 000 gpm n = 885 rpm
β2 = 68.4 o ηH=0.92c nq = 1000

Nous regardons le triangle de
vitesses en détaille 



2U

2W2C

2U

2C2W

2β

2uC
2mC

2mW

Z = 6 D2 = 38 po
Q = 10 000 gpm n = 885 rpm
β2 = 68.4 o ηH=0.92

𝒄𝒄𝟐𝟐𝐮𝐮𝐚𝐚 = 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟔𝟔.𝟒𝟒 ⁄𝒑𝒑𝒊𝒊 𝒔𝒔

𝑾𝑾𝟐𝟐𝒎𝒎 = 𝟏𝟏𝟐𝟐𝒑𝒑 ⁄𝒊𝒊 𝒔𝒔

𝑼𝑼𝟐𝟐 = 𝟏𝟏𝟒𝟒𝟔𝟔.𝟕𝟕𝒑𝒑 ⁄𝒊𝒊 𝒔𝒔

𝒄𝒄𝟐𝟐𝑬𝑬𝒂𝒂 = 𝑈𝑈2 −𝑊𝑊2𝑢𝑢 = 𝑈𝑈2 −𝑊𝑊2𝑚𝑚 × tan𝛽𝛽2 = 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟔𝟔.𝟒𝟒𝒑𝒑 ⁄𝒊𝒊 𝒔𝒔

𝑼𝑼𝟐𝟐

𝑾𝑾𝟐𝟐𝒎𝒎
𝑾𝑾𝟐𝟐𝑬𝑬



U2, 𝑤𝑤2𝑚𝑚, 𝑐𝑐2𝑢𝑢, 𝐇𝐇𝑾𝑾𝒕𝒕é𝒐𝒐,𝐇𝐇 ?

𝟏𝟏𝒑𝒑𝒊𝒊 = 𝟏𝟏𝟐𝟐𝒑𝒑𝒐𝒐 𝒈𝒈( ⁄𝒑𝒑𝒊𝒊 𝒔𝒔𝟐𝟐)

𝑯𝑯𝑾𝑾𝒕𝒕 =
𝑐𝑐2𝑢𝑢𝑔𝑔𝑈𝑈2 − 𝑐𝑐1𝑢𝑢𝑈𝑈1

𝑔𝑔

=
116.4 × 146.7

32.2

La hauteur théorique 𝑯𝑯𝑾𝑾𝒕𝒕 est
donnée par l’équation d’Euler

Pour calculer 𝑯𝑯 réel nous devons
tenir compte de l’effet du
glissement ainsi que du rendement
hydraulique

Z = 6 D2 = 38 po c1u =0
Q = 10 000 gpm n = 885 rpm
β2 = 68.4 o ηH=0.92c nq = 1000

= 𝟓𝟓𝟑𝟑𝟏𝟏𝒑𝒑𝒊𝒊

𝒄𝒄𝟐𝟐𝑬𝑬𝒂𝒂 = 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟔𝟔.𝟒𝟒𝒑𝒑 ⁄𝒊𝒊 𝒔𝒔

𝑼𝑼𝟐𝟐 = 𝟏𝟏𝟒𝟒𝟔𝟔.𝟕𝟕𝒑𝒑 ⁄𝒊𝒊 𝒔𝒔



U2, 𝑤𝑤2𝑚𝑚, 𝑐𝑐2𝑢𝑢, 𝐇𝐇𝑾𝑾𝒕𝒕é𝒐𝒐,𝐇𝐇 ?

𝟏𝟏𝒑𝒑𝒊𝒊 = 𝟏𝟏𝟐𝟐𝒑𝒑𝒐𝒐

Z = 6 D2 = 38 po c1u =0
Q = 10 000 gpm n = 885 rpm
β2 = 68.4 o ηH=0.92c nq = 1000

𝜎𝜎𝑣𝑣 = 1 −
cosβ2𝑔𝑔
𝑍𝑍0.7 = 0.8269

𝜎𝜎𝑣𝑣 =
𝑐𝑐2𝑢𝑢𝑢𝑢
𝑐𝑐2𝑢𝑢𝑔𝑔

𝑐𝑐2𝑢𝑢𝑢𝑢 = 𝜎𝜎𝑣𝑣𝑐𝑐2𝑢𝑢𝑔𝑔

𝑐𝑐2𝑢𝑢𝑢𝑢 = 0.8269 × 116.4 = 96.25 p ⁄i s𝒄𝒄𝟐𝟐𝑬𝑬𝒂𝒂 = 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟔𝟔.𝟒𝟒𝒑𝒑 ⁄𝒊𝒊 𝒔𝒔

𝑼𝑼𝟐𝟐 = 𝟏𝟏𝟒𝟒𝟔𝟔.𝟕𝟕𝒑𝒑 ⁄𝒊𝒊 𝒔𝒔



U2, 𝑤𝑤2𝑚𝑚, 𝑐𝑐2𝑢𝑢, H𝑎𝑎𝑡é𝑡𝑡,𝐇𝐇 ?

𝟏𝟏𝒑𝒑𝒊𝒊 = 𝟏𝟏𝟐𝟐𝒑𝒑𝒐𝒐

Z = 6 D2 = 38 po c1u =0
Q = 10 000 gpm n = 885 rpm
β2 = 68.4 o ηH=0.92 nq = 1000

𝑯𝑯 = 𝜂𝜂𝑔𝑔
𝑐𝑐2𝑢𝑢𝑢𝑢𝑈𝑈2
𝑔𝑔

= 0.92 ×
96.25  × 146.7

32.2
𝒈𝒈( ⁄𝒑𝒑𝒊𝒊 𝒔𝒔𝟐𝟐)

=𝟒𝟒𝟎𝟎𝟑𝟑.𝟒𝟒𝟑𝟑𝒑𝒑𝒊𝒊

Vérification de la valeur de 𝑛𝑛𝑣𝑣

𝒏𝒏𝒒𝒒 =
𝑁𝑁𝑄𝑄 ⁄1 2

𝑔𝑔 ⁄3 4 =
885 × 10000 0.5

403.43 0.75

= 983.14 𝑛𝑛𝑝𝑝𝑚𝑚
Pas trop loin de la valeur proposée nq= 1000



On doit estimer le diamètre le
rendement, et le type d’une
pompe satisfaisant les
conditions suivantes

On utilisera le diagramme de
Cordier, un graphique pour le
rendement, la classification
des pompes en fonction de 𝑛𝑛𝑣𝑣 ,
et le facteur de conversion

𝑯𝑯 = 𝟏𝟏𝟖𝟖𝒑𝒑𝒊𝒊,𝑸𝑸 = 𝟐𝟐𝟓𝟓𝟎𝟎𝒈𝒈𝒑𝒑𝒎𝒎,𝒏𝒏 = 𝟏𝟏𝟓𝟓𝟎𝟎𝟎𝟎𝒓𝒓𝒑𝒑𝒎𝒎

𝟏𝟏 ⁄𝒑𝒑𝒊𝒊𝟑𝟑 𝒔𝒔 = 𝟎𝟎.𝟎𝟎𝟎𝟎𝟐𝟐𝟐𝟐𝟑𝟑 𝒈𝒈𝒑𝒑𝒎𝒎

Axial, radial ?



Connaissant 𝑁𝑁𝑣𝑣 ,nous pouvons
utiliser le diagramme de
Cordier pour trouver 𝐷𝐷𝑣𝑣

Axial, radial ?

𝑁𝑁𝑣𝑣 = 𝑛𝑛
2𝜋𝜋
60

×
𝑄𝑄

𝑔𝑔𝑔𝑔 ⁄3 4

= 1500
𝜋𝜋

30
×

250 × 𝟎𝟎.𝟎𝟎𝟎𝟎𝟐𝟐𝟐𝟐𝟑𝟑
32.2 × 18 ⁄3 4

g

= 𝟎𝟎.𝟗𝟗𝟗𝟗𝟐𝟐

𝑯𝑯 = 𝟏𝟏𝟖𝟖𝒑𝒑𝒊𝒊,𝑸𝑸 = 𝟐𝟐𝟓𝟓𝟎𝟎𝒈𝒈𝒑𝒑𝒎𝒎,𝒏𝒏 = 𝟏𝟏𝟓𝟓𝟎𝟎𝟎𝟎𝒓𝒓𝒑𝒑𝒎𝒎,𝒈𝒈 = 𝟑𝟑𝟐𝟐.𝟐𝟐 ⁄𝒑𝒑𝒊𝒊 𝒔𝒔𝟐𝟐
𝑸𝑸 ⁄𝒑𝒑𝒊𝒊𝟑𝟑 𝒔𝒔 = 𝟎𝟎.𝟎𝟎𝟎𝟎𝟐𝟐𝟐𝟐𝟑𝟑 × 𝑸𝑸 𝒈𝒈𝒑𝒑𝒎𝒎



𝑫𝑫𝒔𝒔 =
𝑫𝑫 𝑔𝑔𝑔𝑔 ⁄1 4

𝑄𝑄 ⁄1 2 = 𝟑𝟑.𝟏𝟏

𝑫𝑫 =
3.1 × 0.5575 ⁄1 2

32.2 × 18 ⁄1 4

= 𝟎𝟎.𝟒𝟒𝟕𝟕𝟐𝟐𝒑𝒑𝒊𝒊

𝑯𝑯 = 𝟏𝟏𝟖𝟖𝒑𝒑𝒊𝒊,𝑸𝑸 = 𝟐𝟐𝟓𝟓𝟎𝟎𝒈𝒈𝒑𝒑𝒎𝒎 = 𝟎𝟎.𝟓𝟓𝟓𝟓𝟕𝟕𝟓𝟓 ⁄𝒑𝒑𝒊𝒊𝟑𝟑 𝒔𝒔 ,𝒏𝒏 = 𝟏𝟏𝟓𝟓𝟎𝟎𝟎𝟎𝒓𝒓𝒑𝒑𝒎𝒎
𝒈𝒈 = 𝟑𝟑𝟐𝟐.𝟐𝟐 ⁄𝒑𝒑𝒊𝒊 𝒔𝒔𝟐𝟐



𝜂𝜂 ≈ 93%

𝒓𝒓𝒑𝒑𝒎𝒎− 𝑔𝑔𝑝𝑝𝑚𝑚 1/2

𝑝𝑝𝑖𝑖 ⁄3 4

𝑛𝑛𝑣𝑣 =
𝑁𝑁 𝑄𝑄

𝑔𝑔 �3 4
=

1500 250

18 �3 4

= 𝟐𝟐𝟕𝟕𝟏𝟏𝟒𝟒

𝑯𝑯 = 𝟏𝟏𝟖𝟖𝒑𝒑𝒊𝒊,𝑸𝑸 = 𝟐𝟐𝟓𝟓𝟎𝟎𝒈𝒈𝒑𝒑𝒎𝒎,𝒏𝒏 = 𝟏𝟏𝟓𝟓𝟎𝟎𝟎𝟎𝒓𝒓𝒑𝒑𝒎𝒎
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La hauteur de charge H, le rendement η et la caractéristique du
système hydraulique Hs associé à une pompe sont donnés par les
équations:

La vitesse de rotation de la pompe est de 𝑵𝑵𝒂𝒂 = 𝟏𝟏𝟖𝟖𝟎𝟎𝟎𝟎𝒓𝒓𝒑𝒑𝒎𝒎, la
charge H est donnée en mètres, le débit Q est exprimé en lt/s et le
rendement η en %.

2

2

2

20 0.8333 0.1667
29.643 3.2143

10 2.1164s

H Q Q
Q Q

H Q
η

= + −
= −
= +



Si la vitesse du rotor du même système est augmentée à 𝑵𝑵𝟏𝟏 =
𝟑𝟑𝟔𝟔𝟎𝟎𝟎𝟎 𝒓𝒓𝒑𝒑𝒎𝒎, quel sera le débit 𝑸𝑸𝟏𝟏 et quelle sera la puissance �̇�𝑾𝟏𝟏
nécessaire à fournir au point d’opération?

Quelle est la vitesse de rotation (en rpm) nécessaire pour
augmenter le débit 1.7 fois la valeur obtenue à 𝑵𝑵𝒂𝒂 = 𝟏𝟏𝟖𝟖𝟎𝟎𝟎𝟎𝒓𝒓𝒑𝒑𝒎𝒎?



Q

H

𝑯𝑯 = 𝟐𝟐𝟎𝟎 + 𝟎𝟎.𝟖𝟖𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝑸𝑸 − 𝟎𝟎.𝟏𝟏𝟔𝟔𝟔𝟔𝟕𝟕𝑸𝑸𝟐𝟐

𝑯𝑯𝒔𝒔 = 𝟏𝟏𝟎𝟎 + 𝟐𝟐.𝟏𝟏𝟏𝟏𝟔𝟔𝑸𝑸𝟐𝟐

𝑵𝑵 = 𝟏𝟏𝟖𝟖𝟎𝟎𝟎𝟎𝒓𝒓𝒑𝒑𝒎𝒎

𝑔𝑔 = 21.034𝑚𝑚
𝑄𝑄 = 2.283 ⁄𝑙𝑙 𝑛𝑛

À 𝑵𝑵 = 𝟏𝟏𝟖𝟖𝟎𝟎𝟎𝟎 𝒓𝒓𝒑𝒑𝒎𝒎, le point
d’opération identifié avec
l’indice 𝒂𝒂, correspond à
l’intersection de la courbe
caractéristique de la pompe 𝑯𝑯
avec celle de la conduite 𝑯𝑯𝒔𝒔
Pour trouver les conditions au
point 𝟏𝟏, à 𝑵𝑵 = 𝟑𝟑𝟔𝟔𝟎𝟎𝟎𝟎 𝒓𝒓𝒑𝒑𝒎𝒎,
nous utiliserons la similitude
des coefficients de débit 𝚽𝚽, et
de charge 𝚿𝚿

𝒂𝒂



. .= + − 220 0 8333 0 1667H Q Q

.= + 210 2 116sH Q

= 1800aN rpm

Q

H
Φ =

𝑄𝑄
𝐷𝐷3𝑁𝑁 𝑔𝑔

=
𝑸𝑸
𝐷𝐷3𝑁𝑁 𝑏𝑏

)= 4.566( ⁄𝑙𝑙 𝑛𝑛

𝑸𝑸𝟏𝟏 =
𝑁𝑁𝑏𝑏
𝑁𝑁𝑔𝑔

𝑄𝑄𝑔𝑔 =
3600
1800

2.283

𝑔𝑔𝑔𝑔= 21.034𝑚𝑚
𝑄𝑄𝑔𝑔 = 2.283 ⁄𝑙𝑙 𝑛𝑛

𝑸𝑸𝟏𝟏= 𝟒𝟒.𝟓𝟓𝟔𝟔𝟔𝟔× 𝟏𝟏𝟎𝟎−𝟑𝟑(𝒎𝒎𝟑𝟑∕𝒔𝒔) 

Si la vitesse du rotor du même système est augmentée à 𝑵𝑵𝟏𝟏 = 𝟑𝟑𝟔𝟔𝟎𝟎𝟎𝟎 𝒓𝒓𝒑𝒑𝒎𝒎, quel sera le
débit 𝑸𝑸𝟏𝟏 et quelle sera la puissance �̇�𝑾𝟏𝟏 nécessaire à fournir au point d’opération?



. .= + − 220 0 8333 0 1667H Q Q

.= + 210 2 116sH Q

= 1800aN rpm

Q

H

𝑔𝑔𝑔𝑔= 21.034𝑚𝑚
𝑄𝑄𝑔𝑔 = 2.283 ⁄𝑙𝑙 𝑛𝑛

Ψ =
𝑔𝑔𝑔𝑔
𝑁𝑁2𝐷𝐷2 𝑔𝑔

=
𝑔𝑔𝑯𝑯
𝑁𝑁2𝐷𝐷2 𝑏𝑏

𝑔𝑔𝑏𝑏 =
𝑁𝑁𝑏𝑏
𝑁𝑁𝑔𝑔

2

𝑔𝑔𝑔𝑔 =
3600
1800

2

21.034

𝑯𝑯𝟏𝟏 = 𝟖𝟖𝟒𝟒.𝟏𝟏𝟑𝟑𝟔𝟔𝒎𝒎

Si la vitesse du rotor du même système est augmentée à 𝑵𝑵𝟏𝟏 = 𝟑𝟑𝟔𝟔𝟎𝟎𝟎𝟎 𝒓𝒓𝒑𝒑𝒎𝒎, quel sera le
débit 𝑸𝑸𝟏𝟏 et quelle sera la puissance �̇�𝑾𝟏𝟏 nécessaire à fournir au point d’opération?



Q

H

𝑯𝑯 = 𝟐𝟐𝟎𝟎 + 𝟎𝟎.𝟖𝟖𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝑸𝑸 − 𝟎𝟎.𝟏𝟏𝟔𝟔𝟔𝟔𝟕𝟕𝑸𝑸𝟐𝟐

𝑯𝑯𝒔𝒔 = 𝟏𝟏𝟎𝟎 + 𝟐𝟐.𝟏𝟏𝟏𝟏𝟔𝟔𝑸𝑸𝟐𝟐

𝑵𝑵 = 𝟏𝟏𝟖𝟖𝟎𝟎𝟎𝟎𝒓𝒓𝒑𝒑𝒎𝒎

𝑔𝑔 = 21.034𝑚𝑚
𝑄𝑄 = 2.283 ⁄𝑙𝑙 𝑛𝑛

Le calcul de la puissance au
point 𝟏𝟏 (non illustré) est donnée
par la formule

Le rendement 𝜂𝜂 est un
paramètre de similitude, de
sorte qu’au point 𝟏𝟏 il est le
même qu’au point 𝒂𝒂

𝒂𝒂

�̇�𝑾 = 𝑉𝑉𝑔𝑔𝑔𝑔𝑏𝑏𝑄𝑄𝑏𝑏/𝜂𝜂
= 1000 × 9.8 × 84.136 × 4.566 × ⁄10−3 𝜂𝜂

𝑄𝑄𝑏𝑏 = 4.566 𝑙𝑙𝑐𝑐/𝑛𝑛
𝑔𝑔𝑏𝑏 = 84.136 𝑚𝑚



Alors

Q

H

𝑯𝑯 = 𝟐𝟐𝟎𝟎 + 𝟎𝟎.𝟖𝟖𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝑸𝑸 − 𝟎𝟎.𝟏𝟏𝟔𝟔𝟔𝟔𝟕𝟕𝑸𝑸𝟐𝟐

𝑯𝑯𝒔𝒔 = 𝟏𝟏𝟎𝟎 + 𝟐𝟐.𝟏𝟏𝟏𝟏𝟔𝟔𝑸𝑸𝟐𝟐

𝑵𝑵 = 𝟏𝟏𝟖𝟖𝟎𝟎𝟎𝟎𝒓𝒓𝒑𝒑𝒎𝒎

𝑔𝑔 = 21.034𝑚𝑚
𝑄𝑄 = 2.283 ⁄𝑙𝑙 𝑛𝑛

𝒂𝒂

𝜂𝜂 = 29.643𝑄𝑄 − 3.214𝑄𝑄2

= 29.643(2.283) − 3.214(2.2832)

= 50.92%

�̇�𝑾 = 𝑉𝑉𝑔𝑔𝑔𝑔𝑏𝑏𝑄𝑄𝑏𝑏/𝜂𝜂

= 7.4𝑘𝑘𝑊𝑊



Nous cherchons maintenant la
vitesse de rotation nécessaire
pour obtenir un débit 𝟏𝟏.𝟕𝟕 fois
celui à 𝑵𝑵 = 𝟏𝟏𝟖𝟖𝟎𝟎𝟎𝟎 𝒓𝒓𝒑𝒑𝒎𝒎
Ce débit est alors

et la hauteur correspondante
calculée dans la conduite est

Q

H

𝑯𝑯 = 𝟐𝟐𝟎𝟎 + 𝟎𝟎.𝟖𝟖𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝑸𝑸 − 𝟎𝟎.𝟏𝟏𝟔𝟔𝟔𝟔𝟕𝟕𝑸𝑸𝟐𝟐

𝑯𝑯𝒔𝒔 = 𝟏𝟏𝟎𝟎 + 𝟐𝟐.𝟏𝟏𝟏𝟏𝟔𝟔𝑸𝑸𝟐𝟐

𝑵𝑵 = 𝟏𝟏𝟖𝟖𝟎𝟎𝟎𝟎𝒓𝒓𝒑𝒑𝒎𝒎

𝑔𝑔 = 21.034𝑚𝑚
𝑄𝑄 = 2.283 ⁄𝑙𝑙 𝑛𝑛

𝒂𝒂

𝑸𝑸𝒄𝒄 = 1.7 × 2.283 = 𝟑𝟑.𝟖𝟖𝟖𝟖𝟐𝟐 ⁄𝑬𝑬 𝒔𝒔

𝑯𝑯𝒄𝒄 = 10 + 2.116𝑄𝑄𝑣𝑣2 = 𝟒𝟒𝟏𝟏.𝟖𝟖𝟖𝟖𝒎𝒎

𝑸𝑸𝒄𝒄 = 𝟑𝟑.𝟖𝟖𝟖𝟖𝟐𝟐𝒎𝒎
𝑯𝑯𝒄𝒄 = 𝟒𝟒𝟏𝟏.𝟖𝟖𝟖𝟖 ⁄𝑬𝑬 𝒔𝒔

𝒄𝒄



Le point (𝑸𝑸𝒂𝒂,𝑯𝑯𝒂𝒂) ne peut pas
être utilisée directement pour
trouver la vitesse de rotation
demandée, car aucune loi de
similitude n’a été considérée
entre les points 𝒂𝒂 et 𝒄𝒄
Par contre, nous pouvons
appliquer la relation de
similitude décrite par la
parabole 𝑯𝑯 = 𝒌𝒌𝟎𝟎𝑸𝑸𝟐𝟐valable pour
différentes vitesses de rotation

Q

H

𝑯𝑯 = 𝟐𝟐𝟎𝟎 + 𝟎𝟎.𝟖𝟖𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝑸𝑸 − 𝟎𝟎.𝟏𝟏𝟔𝟔𝟔𝟔𝟕𝟕𝑸𝑸𝟐𝟐

𝑯𝑯𝒔𝒔 = 𝟏𝟏𝟎𝟎 + 𝟐𝟐.𝟏𝟏𝟏𝟏𝟔𝟔𝑸𝑸𝟐𝟐

𝑵𝑵 = 𝟏𝟏𝟖𝟖𝟎𝟎𝟎𝟎𝒓𝒓𝒑𝒑𝒎𝒎

𝑔𝑔 = 21.034𝑚𝑚
𝑄𝑄 = 2.283 ⁄𝑙𝑙 𝑛𝑛

𝒂𝒂

𝑸𝑸𝒄𝒄 = 𝟑𝟑.𝟖𝟖𝟖𝟖𝟐𝟐𝒎𝒎
𝑯𝑯𝒄𝒄 = 𝟒𝟒𝟏𝟏.𝟖𝟖𝟖𝟖 ⁄𝑬𝑬 𝒔𝒔

𝒄𝒄



La constante 𝒌𝒌𝟎𝟎 est évalué au
point (𝑸𝑸𝒄𝒄,𝑯𝑯𝒄𝒄), notamment

Ainsi, la courbe de points
similaires est

Q

H

𝑯𝑯 = 𝟐𝟐𝟎𝟎 + 𝟎𝟎.𝟖𝟖𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝑸𝑸 − 𝟎𝟎.𝟏𝟏𝟔𝟔𝟔𝟔𝟕𝟕𝑸𝑸𝟐𝟐

𝑯𝑯𝒔𝒔 = 𝟏𝟏𝟎𝟎 + 𝟐𝟐.𝟏𝟏𝟏𝟏𝟔𝟔𝑸𝑸𝟐𝟐

𝑵𝑵 = 𝟏𝟏𝟖𝟖𝟎𝟎𝟎𝟎𝒓𝒓𝒑𝒑𝒎𝒎

𝑔𝑔 = 21.034𝑚𝑚
𝑄𝑄 = 2.283 ⁄𝑙𝑙 𝑛𝑛

𝒂𝒂

𝑸𝑸𝒄𝒄 = 𝟑𝟑.𝟖𝟖𝟖𝟖𝟐𝟐𝒎𝒎
𝑯𝑯𝒄𝒄 = 𝟒𝟒𝟏𝟏.𝟖𝟖𝟖𝟖 ⁄𝑬𝑬 𝒔𝒔

𝑘𝑘0 =
𝑔𝑔c
𝑄𝑄𝑣𝑣2

=
41.88

3.882 2
𝑏𝑏

= 2.779

𝑯𝑯 = 𝟐𝟐.𝟐𝟐𝟕𝟕𝟗𝟗𝑸𝑸𝟐𝟐

𝒄𝒄



Q

H

𝑔𝑔𝑔𝑔 = 21.034𝑚𝑚
𝑄𝑄𝑔𝑔 = 2.283 ⁄𝑙𝑙 𝑛𝑛

𝒂𝒂

𝑄𝑄𝑣𝑣 = 3.882𝑚𝑚
𝑔𝑔𝑣𝑣 = 41.88 ⁄𝑙𝑙 𝑛𝑛

𝑔𝑔 = 2.279𝑄𝑄2

𝑔𝑔𝑑𝑑 = 21.031𝑚𝑚
𝑄𝑄𝑑𝑑= 2.7507 ⁄𝑙𝑙 𝑛𝑛

L’intersection de la parabole
𝑔𝑔 = 2.279𝑄𝑄2 avec la courbe
caractéristique de la pompe
𝑔𝑔 = 20 + 0.8333𝑄𝑄 − 0.1667𝑄𝑄2
mène au point (𝑸𝑸𝟏𝟏,𝑯𝑯𝟏𝟏)
Ce dernier est similaire au point
(𝑸𝑸𝒄𝒄,𝑯𝑯𝒄𝒄). Nous pouvons alors
appliquer

Φ =
𝑄𝑄
𝐷𝐷3𝑁𝑁 𝑑𝑑

=
𝑄𝑄
𝐷𝐷3𝑁𝑁 𝑣𝑣

𝒄𝒄

𝟏𝟏



Q

H

𝑔𝑔𝑔𝑔 = 21.034𝑚𝑚
𝑄𝑄𝑔𝑔 = 2.283 ⁄𝑙𝑙 𝑛𝑛

𝒂𝒂

𝑄𝑄𝑣𝑣 = 3.882𝑚𝑚
𝑔𝑔𝑣𝑣 = 41.88 ⁄𝑙𝑙 𝑛𝑛

𝑔𝑔 = 2.279𝑄𝑄2

𝑔𝑔𝑑𝑑 = 21.031𝑚𝑚
𝑄𝑄𝑑𝑑= 2.751 ⁄𝑙𝑙 𝑛𝑛

Φ =
𝑄𝑄
𝑁𝑁 𝑑𝑑

=
𝑄𝑄
𝑵𝑵 𝑣𝑣

𝑁𝑁𝑣𝑣 =
𝑄𝑄𝑣𝑣
𝑄𝑄𝑑𝑑

𝑁𝑁𝑑𝑑 =
3.882
2.751

1800

𝑵𝑵𝒄𝒄 = 𝟐𝟐𝟓𝟓𝟒𝟒𝟏𝟏𝒓𝒓𝒑𝒑𝒎𝒎

𝒄𝒄

Alors,


	Diapositive numéro 1
	Diapositive numéro 2
	��Introduction� �
	��OBJECTIFS��
	��OBJECTIFS��
	��Introduction� �
	��Introduction� �
	��Introduction� �
	��Similitude� �
	Du modèle au prototype
	Similitude géométrique 
	Similitude géométrique 
	Similitude cinématique
	Similitude dynamique
	Références
	���Similitude� ��
	�Les rapports de forces �
	�Les rapports de forces�
	�Les rapports de forces �
	�Universalité �
	Les forces en  image
	Les forces en image
	Les rapports de forces
	Les rapports de forces
	�Transfert d’information �
	Transfert d’information
	Le cadre général
	�Rappel :le Théorème π�
	�Similitude dynamique en TM�
	�Le coefficient de débit Φ�
	����Le coefficient de charge ψ����
	�Formes particulières 
	Du général au particulier
	��Pompes� �
	�Coefficients Φ et Ψ�
	Relations entre coefficients
	����Relations pour les pompes��� �
	��Ventilateurs��
	Faible nombre de Mach
	Ventilateurs
	�Ventilateurs: relations�
	�Compresseurs et turbines à gaz� 
	Nombre de Mach et 𝛄
	Paramètres dimensionnels
	Forme adimensionnelle
	Forme pratique équivalente 
	�Simplifications�
	�Alors…�
	La carte du compresseur
	La carte du compresseur
	La carte du compresseur
	Diapositive numéro 52
	Diapositive numéro 53
	Diapositive numéro 54
	La ligne d’opération 
	Diapositive numéro 56
	Diapositive numéro 57
	Carte d’une turbine 
	Turbines hydrauliques� 
	�Aménagement  hydroélectrique � 
	Description sommaire 
	Description sommaire 
	Les paramètres clé 
	�Types de turbines� 
	�Turbine Pelton� 
	�Turbine Francis� 
	�Turbine Kaplan� 
	La géométrie et l’ncompréssibilté
	La colline de rendement
	�Quantités adimensionnelles� 
	Coefficient de débit modifié
	�Carte d’une turbine I� 
	�Carte d’une turbine I� 
	Diapositive numéro 74
	Diapositive numéro 75
	Diapositive numéro 76
	�Vitesse spécifique� 
	�Vitesse-Diamètre spécifique� 
	�Vitesse-Diamètre spécifique� 
	�Vitesse-Diamètre spécifique� 
	�Diamètre spécifique� 
	�Vitesse spécifique� 
	�Vitesse-Diamètre spécifique� 
	�Pompes� 
	�Turbines hydrauliques� 
	�Interprétation en industrie� 
	�nq� 
	�ns � 
	�Résumé� 
	�Remarque:ns et nq� 
	�La forme du rotor et ns � 
	��Facteur de forme  S��
	��S=Ns: Haute et basse� �
	Plage d’utilisation  
	�Types de turbines� 
	�Turbines: classification   et ns � 
	Turbine Pelton
	Turbine Francis
	Turbine Kaplan
	Résumé
	Diapositive numéro 101
	�Variables réduites (turbines) � 
	�Le système n11 Q11 � 
	�Variables réduites � 
	�Turbine Francis� 
	��Colline de rendement  �� 
	�Turbine Pelton� 
	�Colline de rendement� 
	�Turbine Kaplan� 
	�Collines de rendement� 
	�Résumé� 
	Forme et ns
	Échelle radiale-axiale f(nq )
	�Diagramme de Cordier� 
	Diapositive numéro 115
	�Sélection� 
	�Sélection� 
	Similitude dans les pompes�
	Tous pour un 
	Point d’opération 
	�Vitesses de rotation différentes�
	Vitesses de rotation différentes
	Vitesses de rotation différentes 
	Pompes différentes, même rpm 
	Pompes différentes, même rpm 
	Diamètre différent, même rpm  
	�Diamètres et vitesses différents�
	Diapositive numéro 128
	�La forme du rotor et Ns � 
	Diapositive numéro 130
	Problèmes
	Problème 
	Débit & pression totale 
	Pression statique 
	Terrasse de culture 
	�Problème� 
	Diapositive numéro 137
	Diapositive numéro 138
	Diapositive numéro 139
	Diapositive numéro 140
	Problème
	Diapositive numéro 142
	Diapositive numéro 143
	�Problème� 
	�Problème� 
	�Problème� 
	�Problème� 
	�Problème� 
	�Problème� 
	�Aménagement  hydroélectrique � 
	Diapositive numéro 151
	�Problème� 
	�Problème� 
	Types de données
	Problème
	Problème
	Problème
	������Exemple����  ��
	������Exemple����  ��
	Diapositive numéro 160
	Diapositive numéro 161
	����
	Diapositive numéro 163
	Diapositive numéro 164
	Diapositive numéro 165
	�Problème� 
	�Problème� 
	�Problème 3�
	�Problème� 
	�Problème� 
	�Problème� 
	�Problème� 
	�Problème� 
	�Problème� 
	�Problème� 
	�Problème� 
	�Problème� 
	�Problème� 
	�Problème� 
	�Problème� 
	�Problème� 
	�Problème� 
	Diapositive numéro 183
	Diapositive numéro 184
	Diapositive numéro 185
	Diapositive numéro 186
	Diapositive numéro 187
	Diapositive numéro 188
	Diapositive numéro 189
	Diapositive numéro 190
	Diapositive numéro 191
	Diapositive numéro 192
	Diapositive numéro 193
	Diapositive numéro 194
	Diapositive numéro 195
	Diapositive numéro 196
	Diapositive numéro 197
	Diapositive numéro 198
	Diapositive numéro 199
	�Turbine Francis� 
	�Rendement� 
	Plage d’utilisation 
	Plage d’utilisation  
	Diapositive numéro 204
	�Diagramme de Cordier� 
	Diapositive numéro 206
	�Turbine Kaplan� 
	Diapositive numéro 208
	Relation entre ns et nq
	�Vitesse-Diamètre spécifique� 
	Relation entre ns et nq
	��Introduction� �
	��Introduction� �
	��Introduction� �
	�Le coefficient de débit Φ�
	Forme équivalente pour
	�Carte d’une turbine� 
	�Turbines� 
	�Point d’opération des turbomachines � 
	�Point d’opération des turbomachines� 
	�Variables réduites � 
	�Variables réduites � 
	�Le système n11 Q11 � 
	�Variables réduites � 
	��Turbine Pelton�� 
	Diapositive numéro 226
	Diapositive numéro 227
	Diapositive numéro 228
	�Problème� 
	�Problème� 
	�Turbines hydrauliques� 
	����
	����
	����
	Cas général
	�Contrôle du débit� 
	Incompressibilité
	�Carte d’une turbine II� 
	�Turbines: rotor et ns � 
	�Turbines: rotor et ns � 
	�Diagramme de Cordier� 
	Diapositive numéro 242
	�Problème� 
	�Problème� 
	�Problème� 
	�Problème� 
	�Problème� 
	�Problème� 
	Diapositive numéro 249
	�������� R� É� S� U� M� É
	��Facteurs de conversion� �
	�Évolution des rotors� 
	�Évolution des rotors� 
	Diapositive numéro 254
	�La forme du rotor et ns � 
	�La forme du rotor et ns � 
	�La forme du rotor et ns � 
	Relations entre coefficients
	Relations entre coefficients
	Diapositive numéro 260
	�Simplifications�
	Diapositive numéro 262



