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Résumé :

Ce travail traite un probléme de conception d’un élément trés important dans
machine qui est au cceur d’une installation pour le traitement, l'extraction et le
transfert d'eau a partir de différents points de cette installation industrielle ; qui est la
pompe. En effet, il est important de trouver un moyen de réduire la conception de la
pompe tout en gardant son bon fonctionnement dans le systéme de pompage.
On s’intéresse dans ce travail au calcul de dimensionnement de la forme en spirale
centrifuge d’une pompe de I’Entreprise Poval de Berrouaghia "40NVA 150-5". Le
calcul de dimensionnement et de simulation CFD est réalisé a 1’aide du logiciel
CFturbo5.0. Quant a la forme de la spirale, on a utilisé le logiciel de conception 3D
SolidWorks.

Summary:

This work discusses a design problem of a very important element in machine
that is at the heart of a facility for the processing, extraction and transfer of water
from different points of the installation industrial pump is. Indeed, it is important to
find a way to reduce the pump design while keeping its functionality in the pumping
system. We are interested in this work to calculate sizing of the spiral shape of a
centrifugal pump Enterprise Poval Berrouaghia "40NVA150-5". The sizing
calculation and CFD simulation is performed using the software CFturbo5.0. As to the

form of the spiral was used SolidWorks 3D design software.
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Introduction générale

|ntroduction générale

Les deux derniers siecles passés ont connu un progres considérable dans la
mise au point et le développement des techniques de conception et de fabrication de
différents types de pompe et pour une gamme d’applications tres large. Le
dével oppement dans le domaine des moteurs électriques accouplés aux pompes et le
progres dans les méthodes d’élaboration de nouveaux matériaux a hautes qualités sont

les éléments | es plus importants de ce progres.

Cependant, la conception et le calcul des volutes demeurent toujours un souci

de premier ordre pour les ingénieurs des bureaux d’étude spécialisés dans ce domaine.

Dans ce contexte, I’entreprise POVAL de Berrouaghia (2 24 Km de MEDEA),
en tant que leader dans la fabrication des pompes en ALGERIE, veut concevoir et
développer un logiciel de calcul et de conception de la volute centrifuge a travers sa
coopération avec I’universitt de MEDEA et en particulier les laboratoires de
recherches LMP2M et LBMPT.

En effet, on veut répondre, a travers cette éude, a ce besoin. On propose une
démarche générale de dimensionnement et d’optimisation dans la conception et

I’analyse des performances des pompes centrifuges.

La définition géométrique de la volute est réalisée a partir d’une méthode de
calcul a ssmple courbure. En effet, on a utilisé le logiciel CFTURBO 5 pour le calcul
et le dimensionnement d’une volute centrifuge selon la méthode simple courbure
proposée par TRROSKOLANSKI [1]. Une comparaison avec les résultats fournis par
le bureau des méthodes de POVAL de la (40-NVA-150-5) équipant une pompe
centrifuge fabriquée au niveau de I’entreprise POVAL de Berrouaghia. Les résultats
obtenus par le calcul seront exploités pour la réalisation des mises en plans a I’aide du
logiciel SOLIDWORKS.

Pour ce faire, le présent travail est constitué, outre le chapitre introductif et la

conclusion générale, de cinq chapitres principaux

M nitro™" professiona



Introduction générale

e Lepremier chapitre contient des généralités sur |les turbomachines.

e Le deuxieme chapitre traite des généralités sur les pompes et particuliérement les

pompes centrifuges, leur principe de fonctionnement et la théorie des pompes centrifuges.
. Le troisiéme chapitre est consacré au développement d’une  méthodologie de
dimensionnement évolutive et cohérente qui combine les différentes procédures de
dimensionnement et d’analyse existantes pour le tracage des volutes avec aube a simple
courbure d’une pompe centrifuge.
o Le quatrieme chapitre donne les résultats de calcul des volutes des pompes centrifuges
a smple courbure & I’aide du logiciel CFTURBO 5.0. Une éude de conception par
SOLIDWORKS est ensuite réalisée.
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[-Définition [1]
Une turbomachine est une machine tournante qui réalise un transfert d’énergie entre
son arbre propre et un fluide en mouvement.
Cetransfert peut s’effectuer dans les deux sens:
* une récupération de I’énergie du fluide sur I’arbre de la machine
(Fonction réalisée par |es machines de type turbine)
* une augmentation de I’énergie du fluide par fourniture d’énergie mécanique sur |’arbre de

la machine (fonction réalisée par les machines de type : compresseurs, Ventilateur, pompe

)

I1-Fonctions et domaines d’utilisation des tur bomachines

[1-1- Récupération del’énergie d’un fluide (turbines)

- liquide: récupération d’énergie potentielle hydraulique (barrages,...)

- gaz: turbines de dentiste, turbocompresseurs, turbopompes, ...

Turbines associées a d’autres é éments (compresseurs, chambres de combustion,...) pour la

production d’énergie mécanique, ou pour la propulsion en aéronautique.

[I-2- Compression de gaz (compresseurs)

Fonction qui se présente dans des domaines trés diversifiés : industrie chimique
(pression de réaction), industrie pétroliére (extraction du pétrole), ou simplement création
d’air comprime.

Compresseurs associés a d’autres éléments (turbines, chambres de combustion,...) pour la

production d’énergie mécanique, ou pour la propulsion en agronautique.

[I-3- Transport defluide

- Elévation : fournir une énergie pour vaincre le champ gravitationnel (pompes)
- Transport horizontal : apport périodique d’énergie au fluide pour vaincre les

pertes de charges (boosters)
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[I-4- Ventilation
[1-5- Production d’éner gie mécanique a partir d’une source de chaleur

- Production réalisée par des turbines a gaz ou des turbines a vapeur. Ces machines
associent, dans un cycle thermodynamique, des turbines, compresseurs, sources de
chaleur, refroidisseurs,.... Elles ont une Puissance variant de quelques kW a
plusieurs dizaines de MW. Production d’énergie électrique (aérospatiale, avions,
chars, réseau nationale,...)

- Production d’énergie mécanique : entrainement d’hélice de bateau, d’avion
(turbopropulseur), de rotor d’hélicoptére ...
- Turbines a vapeur essentiellement destinées a la production de forte puissance

d’énergie électrique dans les central es thermiques.

[1-6-Propulsion par réaction

Ces machines associent dans un cycle thermodynamique, des turbines, compresseurs,
chambres de Combustions, tuyeéres...

- Turboréacteurs

- Turbofans (multiflux)

LOW PRESSURE
FAN COMPRESSOR

- HIGH PRESSURE
B4 HCH PRESSURE TURBINE  LOW PRESSURE
4l COMPRESSOR TURBINE

COMBUSTION
CHAMBER

G

j Py TURBINE
r' S A/ accessomy READES LRRINE
oy Sty EXHAUST
S CASE
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I11-Notion d’étage — Echanges d’énergies [ 1]
[11-1-Géométries desturbomachines

Les géométries sont tres diverses (de I’éolienne a la Pelton). Mais une mgjorité

des turbomachines peut étre répertoriée en trois catégories :

sL esmachines axiales:
Le fluide entre et sort avec une vitesse débitante approximativement axiale. Machines
caractérisées par des débits importants, mais des taux de Pression limités (de I’ordre de 1,4

pour un compresseur transsonique et de 2 pour un compresseur supersonique).

L es machines centrifuges:

Le fluide sort approximativement dans un plan radial, |I’entrée pouvant ne pas étre
radiale. Machines caractérisées par des débits limités et des taux de pression important
(pouvant atteindre 10 gréace au travail de la force de Coriolis et a I’augmentation de la

pression statique liée al’action de laforce centrifuge.

*[_es machines mixtes

[11-2- Notion d’étage - échangesd’énergie [ 1]
Un étage de turbomachine se compose d’une partie mobile appel ée rotor (ou rouet) et

d’une partie fixe appel ée stator (ou selon le cas : redresseur, distributeur, diffuseur,...)

I11-3- Lerotor :

1-Réle : assurer le transfert d’énergie entre I’arbre de la machine et le fluide en
mouvement.

- L’écoulement étant défléchi au passage delaroue, il existe donc uneforce exercée par le
fluide sur les aubages

-Le point d’application de laforce se déplace du fait de larotation des aubages, il y adonc

Travail => échange d’énergie
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2-Energiede pression :
Une turbomachine échange nécessairement de I’énergie de pression avec le

fluide (méme s cela ne doit pas étre safonction principal€).
- Cas compresseur : augmentation de la pression pour compenser les pertes de charge
du circuit.

- Casturbine: une partie de |’ énergie récupérée I”est toujours sous forme de pression.

3-Energiecinétique:
Une turbomachine échange nécessairement de I’énergie cinétique avec le fluide du

fait de lagiration de I’écoulement au passage de la roue mobile.

4-Energiecalorifique:

Il N’y apas d’énergie calorifigue directement échangee entre le fluide et laroue.
- Cependant le fluide peut recevoir de la chaleur naissant de la dégradation d’une partie de
L’énergie cinétique <= travail des forces de frottement liées a la nature visgueuse du fluide.

Phénomene de dissipation principalement localisé prés des parois = transformation de la
forme d’énergie et non transfert de|’énergie (« pertes » => rendement).
- Faible surface des parois en rapport avec les grands débits rendent les échanges de chaleur

avec |”extérieur négligeable => parois considérées comme adiabatiques

[lI-4- Le stator
1-Rdle : modifier laforme d’énergie (énergie cinétique en pression, ou inversement).

-1l existe comme pour la roue mobile une force exercée par le fluide sur les aubages, liée a
la déflection de I’ écoulement.

- Par contre |I’aubage étant fixe, il N’y a pas de déplacement du point d’application de la
force. Donc pas de travail => pas d’échange d’énergie

2-Redresseur du compresseur axial :

-Situé en ava delaroue mobile

-Rdle : - redresser I’écoulement vers la direction axid, transformant ainsi I’énergie cinétique

de la composante giratoire de vitesse en pression statique.
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- «Orienter » |e fluide dans une direction compatible avec le prochain étage.
3-Distributeur deturbineaxiale:

- Situé en amont de la roue mobile

- Réle: provoquer une giration de I”écoulement, transformant ainsi une partie de I’énergie de
pression statique disponible sous forme d’énergie cinétique. Cette énergie est ensuite

récupérée au niveau de la roue mobile.
4-Diffuseur de compresseur centrifuge:

-Récupération de pression statique avec |’augmentation de la section de passage (rayon).

V- Courbescaractéristiques

» Compresseurs et turbines sont en général calculés pour un point de fonctionnement (débit
massique m et taux de pression) ou le rendement est maxima : c’est le point de

fonctionnement nominal.

* |l est cependant intéressant de connaitre le comportement de la machine a d’autres débits,
d’ou la notion de plage de fonctionnement. C’est la fourchette de débit ou la machine
conserve un taux de pression acceptable avec un rendement acceptable. Ce fonctionnement
hors adaptation est illustré sur les courbes caractéristiques.

» Actuellement, les recherches sont largement orientées sur I’extension des plages de

fonctionnement :
Interaction rotor/stator — rdle des effets potentiel dans |’amorce du décollement tournant

Traitement du carter pour profiter de son interaction avec | es écoulements de jeux.
But : repousser |a zone de pompage.
Soient :

Y
Débit : Myeg = P
t1

. Py:
Taux depression: 7 = o=
t1
y-1
. . wY -1
Rendement isentropique: n;s = -7, "
T

mn

Vi r ion :
tesse derotatio Wi
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A ) Flottement supersonique
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Figure (1-02) Courbes caractéristiques des compresseur s
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Figure (1-03) Courbes caractéristiques desturbines

* Asymptote commune, indépendante de la vitesse de rotation => blocage sonique

dans distributeur (partie fixe)
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* Plage de rendement trés étalées => caractere accéléré de I’ écoulement au passage des aubes

(Contrairement aux compresseurs ou |’écoulement décélére)
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| - Introduction

Les pompes sont des organes mécaniques d’utilisation trés courante. Elles assurent
des fonctions trés diverses et sont les auxiliaires indispensables d’un grand nombre
d’installation industrielles ou domestiques.

Les pompes sont destinées pour véhiculer les fluides divers a des températures Diverses ce

qui entraine des conceptions spéciales. On rencontre deux catégoriquesPrincipales :

Pompes Volumétriques

Pompes

Turbopompe ou pompes
non volumétriques

Figure (11.01) : type des pompes

Il - Classification des pompes: [2] [3]
I1.1.Pompesvolumétriques:

On appelle pompe volumétrique toute machine assurant |’augmentation del’énergie
du liguide dont le principe est basé sur la variation du volume d’un espace relié aternativement a
la conduite d’aspiration et celle de refoulement. La partie hydraulique de la pompe est

unengrenage, un piston ou une palette.

Figure (11.02) : pompe volumétrique
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Les pompes volumétriques sont caractérisées par les indices suivants :

» il y ades chambres (enceintes) qui se communiquent aternativement ala conduite d’entrée ou a
celle de sortie du liquide.
» Leliquide remplit chaque chambre ou en est repoussée.

» La partie mobile de la machine est un piston ou palette ou un engrenage qui pousse le liquide
pompé.

» Les forces statiques d’interaction agissent entre la partie mobile de la machine et du liquide.

|1.2.Pompes non volumétriques ou turbopompes:

11.2.1-Définition d’une turbopompe :
On appelle turbopompe toute machine dans laquelle une (ou plusieurs) roue tournant

autour d’un axe, échange de |’énergie avec un fluide s’appuyant sur la loi de la centrifugation

I1.2.2- Classification des turbopompes:

Selon la classification générale, les turbopompes représentent le deuxiéme groupe des
pompes. On a vu que les pompes a piston sont utilisées pour de grandes pressions de refoulement,
les quelles sont limitées par la résistance des matériaux des organes principaux.

En général, les turbopompes ont |la pression de refoulement inférieure a celle des
pompes a piston. Mais les constructions modernes des turbopompes sont congues pour une

hauteur manométrique qui dépasse 3000 m.

On classe les pompes en trois types essentiels suivant la direction du liquide a

I’intérieur delaroue:

&

Pomperadiale.

%

Pompes axial.

Pompe semi axial.

Pour le premier type, la direction de I’écoulement du liquide est radiade, c.ad.
perpendiculaire al’axe de rotation.
Pour le deuxiéme type le liquide se déplace parallelement al’axe de rotation.
Le principe de fonctionnement du troisieme type de la pompe ressemble a celui des pompes

centrifuges multicellulaires, dont I’angle ala sortie de laroue est égal a90°.

11
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Semi axial Radiale

o

Axial

Figure (11.03) : type des pompes centrifuges

|1-2-3 Définition d’une pompe centrifuge: [4,5]

La pompe centrifuge est une machine éévatoire qui, suivant le principae
physique de I’action et la réaction, adapte son débit en fonction de I’énergie totale qui lui est
demandée. Les points de fonctionnement (couple, hauteur manométrique, débit) est donc

fonction des caractéristiques hydrauliques du réseau qu’elle alimente.
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refoulement

palier
roue

arbre
d entrainement

plaque

aipnraton
de base "

Figure (11.04) : pompe centrifuge

[1-2-4 Principe de fonctionnement : [2,4]

Une pompe centrifuge est constituée des éléments principaux suivants : (figure 05)
-une roue a aubes tournant autour de son axe
-un distributeur dans I'axe de laroue
-un collecteur de section croissante, en forme de spirale appel é volute.
L'utilisation d'un diffuseur (roue a aubes fixes) a la périphérie de la roue mobile permet une
diminution de la perte d'énergie.
Le principe de fonctionnement de la pompe centrifuge consiste dans le déplacement du
liquide de coté d’aspiration vers le coté de refoulement. Ce déplacement s’effectue par la
présence d’une « force centrifuge » au niveau du contact entre I”élément actif qu’on appelle «
roue a aube» et le liquide. Ce dernier se trouve entre les aubes de la roue a un mouvement
circulaire suivant larotation de cette roue.
La force centrifuge pousse le liquide pour qu’il puisse sortir vers I’extérieur de la pompe qu’on
appelle le « corps » de la pompe : dont la vitesse de rotation de ce liquide est convertie en
pression.

Le contact roue-liquide permettra une transformation de |’énergie mécanique en énergie
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hydraulique; ce qui donne lieu essentiellement a une augmentation du moment cinétique.

Figure (11.05) : principe de fonctionnement

|1-2-5 Classification des pompes centrifuges :
On peut classe les pompes centrifuges selon les critéres suivant :

> Le nombre d’étage: un seul étage (Monocellulaire) ou plusieurs étages

(Multicdlulaire)
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Figure (11.06) : pompe multicellulaire

Figure (11.07): pompe monocellulaire

»Disposition de |’axe: verticale ou horizontale
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Figure (11.08) : Pompe verticale Figure (11.09) : Pompe horizontale

> Typedelaroue: fermée, ouverte, semi-ouverte.

Aube

loue C

1 15e

Figure(11.10) : Roue fermée Figure(11.11) : Roue ouverte

» Importance de la pression engendrée: basse pression, moyenne et haute pression.

» Formedelaroue: simple aspiration ou a double aspiration

» Moyen d’entrainement : entrainement par courroie ou directe (accouplement)
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» Force motrice utilisée: soit par turbine (turbopompe) ou soit a moteur éectrique, soit a
moteur a combustion interne (motopompe).

» Ladestination :

e Pompe aeau.
e Pompeaacide.
e Pompealiquide chargé.
» Suivant les compositions des pompes:
1. Lespompes centrifuges avec volute:

Le schéma A représente le type de pompe le plus courant ; la pompe centrifuge a volute,
généralement connue sous le nom simple de "pompe centrifuge”. Elle comporte un carter en
volute, communiquant avec un cana extérieur en forme de coquille descargot a section
transversale graduellement variable. L'écoulement de I'eau a la sortie du rotor se transforme
en écoulement tangentiel dans ce canal ou il sera ralenti progressivement. Ains |'eau
sort tangentiellement et passe dans la conduite de refoulement a vitesse réduite et a forte pression.

2 .Les pompes centrifuges avec diviseur :

Le schéma B représente un autre type, asavoir la pompe dite "centrifuge a turbine" ou "turbo
pompe". Elle comporte un diffuseur a aubes dont la section augmente progressivement afin de
ralentir la vitesse de I'eau tout en augmentant sa pression. Pour la turbine représentée sur la
figure, les filets liquides sont déviés a la sortie des aubes pour suivre une trgectoire moins
tangentielle et plus radiade afin a faciliter son passage dans le cana entourant le diffuseur, a
section constante avant de sortir ala partie supérieure.

3. Les pompes a auto-amorcage :

Le schéma C représente le troisieme type le moins  connu des pompes centrifuges, appelée
généralement "pompe a auto-amorcage”, parfoisauss "pompe a chambre latérale’, ou bien
"turbo pompe". Dans ce type de pompes, lerotor est muni dun grand nombre dailettes
radiadles et il tourne a l'intérieur d'une couronne de section rectangulaire. Les ailettes accél erent

les filets liquides en créant deux puissants vortex qui réagissent avec le rotor ala périphérie de la

17
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pompe sur prés de trois quarts de tour.

C. Pompe A auto-amorgage

Figure (11.12) : type des pompes suivant les compositions
|1-2-6- Avantages dela pompe centrifuge: |2, 4,5]

= Ces machines, de construction simple sans clapet ou soupape; en général une seule piéce
en mouvement

= Elle demande peu d’entretien. En conségquence, leur prix d’achat est modére et leur
codt de maintenance faible.
+ Moins encombrante comparativement aux pompes volumétriques.

Pour des valeurs adéquates de débit, les pompes centrifuges ont un bon rendement de

[’ordre70 a80

18
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4 Grandeflexibilité d’utilisation
4 Puissance absorbée limitée donc sans danger

[1-2-7 inconvénients de la pompe centrifuge :

+ Impossibilité de pomper des liquides trop visqueux : laroue tourne dans le fluide sans
I’entrainer (limitation de la viscosité)

4 Lerendement est plus faible que celui d’une pompe volumique

4+ Audémarrage, il faut chasser I’air contenu dans la pompe (amorgage)

+ On peut obtenir avec les pompes centrifuges des valeurs de H trés élevées et Q élevé

[1-2-8- Conditionsd’installation et d’entretien :

Elles sont tres importantes et ne doivent pas étre négligées. Les conditions
d’aspiration et d’amorcage, |I’encombrement du groupe (lié généralement a la direction de I’axe :
horizontale ou verticae) doivent intervenir pour orienter le choix du type de pompe.
Cependant les qualités physico-chimiques de I’eau pompeée (température, pH, etc.) ont une
importance considérable sur le choix des matériaux constitutifs de la pompe pour éviter ou réduire

les risgues de corrosion.

[1-2-9-théorie des pompes : [6]
Avent d’entamer un calcul de la roue centrifuge, on présente un bref synthé Théorique qui

servira de base pour ce calcul dansles chapitres qui suivent.

1- Relationsde BERNOULLI:
Le théoréme de Bernoulli traduit la conservation de I'énergie mécanique le long d'une ligne

de courant ou dans tout le fluide si le mouvement est irrotationnd :

2
P rz+Z =Ccte (11-1)
P9 2g

En écrivant | e théoreme de Bernoulli sous la forme suivante

19
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vZ P _
?+;+gz—Cte (11-2)

On remarque, que le terme V%/2 représente |'énergie cinétique par unité de masse du fluide,

les termes P/p et gz représentent I'énergie due a la pression et a la position. La constante

représente donc bien I'énergie mécanique totale par unité de masse de fluide :

v:Z P _
?"';"'QZ—E (11-3)

Dans le cas particulier ou, entre un point 1 et un point 2, le fluide traverse une machine

hydraulique, on alarelation :

v: P vV: P
;1"'?]"'921:?2"';2"'922"'5 (11-4)

OuU': E représentant |'énergie absorbée par lamachine et par unité de masse du fluide.

2- Théoreme D'EULER:

Un autre théoréme articulément pour les appliques est connu sous le nom de théoréme
d’Euler. Il résulte de écriture de I’équation fondamentale de la mécanique applique appliquée a
un volume de contréle fixe dans le champ de I’écoulement (approche eulérienne) .Ce théoreme

nous dit que I’ éga a la résultante des forces extérieures appliquées au fluide inclus dans

le domaine limité par cette surface.
Conservation dela quantité de mouvement  [7]
s PV (V.1)dS =3 Foy (11-5)
S est une surface fermée qui, limitera le tube de courant
N . est lanormale unitaire aux surfaces extérieures au tube de courant,

F ot : €st lasomme des forces extérieures.

v - est lavitesse (uniforme) dans la section S.

20



Chapitre Il Pompe centrifuge

3- Action d'un fluide sur un coude de conduite:

Soit un coude de conduite horizontale compris entre deux sections $; et Sp identiques ;

Nous appliquons a cet élément le théoréme d'Euler.

Figure (11.13) Action d'unfluide sur un coude de conduite

Par raison de symétrie R est orientée sur la bissectrice de I'angle du coude.

Laprojection desforcessur I'axeoy est :
0: pression sur S;

0: flux atravers S

-P> Sp sina: pression sur Sp,

+PQV2 sina : quantité de mouvement atravers

R COS% - Action des parois sur le fluide.

SF=7pQ (11-6)

VR cosg — P,S,sina = pQV,sina , R cos% = (pQV, + P,S,)sina

R = 2(pQV + PS) sing (11-7)
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Lapoussée exercée par lefluide sur le coude est - R.

[1-2-10- Caractéristique dansun systeme de pompage: [

1- Hauteur d’aspiration, de refoulement et d’élévation:
1-1- Hauteur géodésique d’aspiration d’un systéme de pompage

Désignons par z; le niveau du plan libre du liquide en aval, et par z; la cote du centre
de I’orifice d’aspiration par rapport a un niveau de référence quelconque O-0. nous
pouvons aors définir la hauteur géodésique (géométrique) d’aspiration d’un systéme de

pompage au moyen de laformule :

HSZ:ZS_ZI (||'8)

Lahauteur négative d’aspiration est appel ée charge. A I’aspiration

vaz = —Hgz (11-9)

Lapompe travail en charge lorsque son axe se trouve en-dessous du plan libre du liquideen
aval. La condition P; > P, a I’entrée de la pompe n’est remplie que lorsque la charge a
I’aspiration est supérieure a la hauteur des pertes hydrauliques dans la conduite

amenant le liquide a I’orifice d’aspiration de la pompe.

1-2- Hauteur d’aspiration d’une pompe :
Nous apollons hauteur d’aspiration d’une pompe la hauteur de pression dans la

section de la tubulure d’aspiration :

2 2
Ho=b=0_pg _VsVi_ap 11-10
hY y y SZ 29 Ly ( )

OuAhs désigne la hauteur des pertes énergétique dans la crépine, le tuyau et le clapet

d’aspiration

Quand le réservoir d’aval est ouvert Pi=p, nousavant :

Ps _ P ¢
HS:_S:_b_HSZ_ 2g _Ahs (11_11)
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1-3- Hauteur manométrique d’aspiration d’une

pompe:

Lahauteur manométrique d’aspiration d’une pompe

H, = % (11-12)

Est la différence entre la hauteur de pression dans la section de la tubulure d’aspiration et la
hauteur de pression atmosphérique, mesurée a I’aide d’un manométre (quand p; > p;, ) ou
d’un Vacuométre (quandp; < pp,) . Le mesurage de la hauteur manométrique d’aspiration
sefait lors
Des essais des pompes a eall.
1-4- Charge nette a I’aspiration

La charge nette a I’aspiration (Ah,,,) d’une pompe est la différence entre la hauteur
DePression p,~y du liquide aspirée et la hauteur de pression de saturation du méme
Liquide a Température donnée. Augmentée de la hauteur de vitesseVs dans la section de

la tubulure d’aspiration, en condition normaes(Q,,, n,, ) detravail delapompe.

- 2
Ah,g, = % + ;—g (11-13)

1-5- Hauteur de refoulement géodésique d’un systéme de pompage :

Soit z, la cote du plan du liquide dans le réservoir amont, et z, la cote du centre de
I’orifice de refoulement par au niveau de référence choisi 0-0, la hauteur de refoulement
géodésique d’un systeme de pompage pourra étre definie par I’équation :

H,,=Z;—Z; (11-14)

1-6- Hauteur de refoulement d’une pompe:

La hauteur de refoulement d’une pompe est égale a la hauteur de pression dans la

section de la tubulure d’aspiration.

_ P _Pu_ _Vh-VE i
H,="'t="1—H, — -t —Ah, (11-15)
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1-7- Hauteur derefoulement manométrique d’une pompe:

La hauteur de refoulement manométriqueH,,, est I’exces de la hauteur de

refoulement

Par rapport alahauteur de la pression atmosphérique :

H,, = P‘;PS (11-16)

1-8 -Hauteur géodésique d’élévation d’un systeme de pompage :

La hauteur géodésique d’élévation d’un systeme de pompage est la différence de
niveau entre les plans amont et aval du liquide, ces plans pouvant étre indifféremment a
I’air libre ou soumis a des pressions autres que I’atmosphérique.

H,=H;,,+m+H,, (11-17)
m: la hauteur entre le niveau d’entrée et sortie d’un pompe.
1-9- Hauteur d’élévation manométrique d’une pompe:

La hauteur d’élévation manométrique d’une pompe s’exprime par |’accroissement
de I’énergie de pression transmise au liquide par la roue, rapporté a I’unité de poids
normal du liquide.

Hm=%+mzﬂmt—ﬂmz+m (11-18)
1-10- Hauteur d’élévation effective d’une pompe:

La hauteur d’élévation effective d’une pompe est égale a I’accroissement d’énergie
du liquide entre I’entrée et la sortie de la pompe, rapporté a I’unité de poids normal du
liquide

P—Ps

_ Vi-v?
He——y +m+ = (11-19)

Cette égquation est le plus souvent présentée sous laforme numeérique
vi-v?
2g

H, 49000%+m+ (11-20)

Oulespressions P, et P, sont exprimées en kgf/cn?, et y en kgf/m3.

2- Débits:

2-1- Débit théorique:
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Le débit théorique @, est celui qu’assurerait une pompe parfaitement
étanche intérieurement et extérieurement pour sa hauteur d’élévation théorique.
2-2 -Débit normal:

Le débit normal @Q,, d’une pompe est I’intensité du courant obtenu en éevant le
liquide ala hauteur nomina H,, pour une vitesse de rotation nominaen,

2-3- Débit réd:

Le débit réd Q, est celui disponible a [I'orifice de refoulement d’une
turbopompe, augmenté du débit indispensable au refroidissement des palies et presse-

étoupe, si le prélevement du liquide a lieu avant I’orifice de refoulement.
2-4 -Débit optimal:

Le débit optimal @,,, d’une pompe est celui qu’elle atteint lorsque son rendement
total parvient au maximum Ly, qy
2-5-Débit interne:

Le débit interne Q; d’une turbopompe est égal a I’intensité du courant dans la section

de sortie de laroue, ce qui le fait aussi appeler débit de laroue. Il est pris comme base de
calcul des turbopompes.

3- Puissances:

3-1- Puissance absor bée:

Par puissance absorbée P, on entend la puissance mécanique absorbée sur I’arbre

ou I’accouplement de la pompe. Elle est définie par laformule générale :

P=par =0 [kofm/s] (11-21)
Ou
_ _ YQrHS
P = Par = 102n [KW] (| | -218.)

3-2- Puissance effective:

La puissance effective p.d’une pompe de débit effective (Q,et de hauteur
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d’élévation effective H, s’exprime par laformule générae :

Pe =VQH, (11-22)
Ou encore:
_ YQeH, _
&= o (11-22a)

4- Rendements:|9-10]

4-1- Rendement hydraulique
Le rendement hydraulique est le rapport entre les hauteurs d’élévation effective

et théorique

N = —— (11-23)

Hyp
4-2- Rendement

volumétrique:

Le rendement volumétrique est le rapport entre le débit effectif et le débit interne

d’une turbopompe (débit de laroue)

=& ]
=4 (11-24)

L

4-3 -Rendement interne:

Le rendement interne est définit par le produit :

Ni = NvMNn (Il = 25)

4-4- Rendement mécanique:
Le rendement mécanique d’une pompe est le rapport de la puissance absorbée par la
roue
P; = Py — Py, ala puissance sur I’arbre
P; _ Pg—Pp

rlln:P—:

ar Par

(11-26)

Ou B, est la puissance perdue par pertes mécaniques.

4-5- Rendement global:
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Le rendement global (total) est le rapport de la puissance effective la puissance sur

L’arbre

n=ot (11-27)

Le rendement globa est une des principales caractéristiques qui décident de la

valeur d’une pompe. On peut |e déduire expérimental ement.

% RERT
;}% - wevell s of ma R --_;__:;_I:-___::-_" = 'c,;,‘ﬁl-/; ]13” ‘lﬁ
a0 R == et i

R R e

r__--,..’jif..--"_ Ef_{/}-ﬁ:im ™ - l
70— EZEJ&__._..__ . -
o - il N et il S R
dol—- ijf'S;%g_ S { _—
m;’f"" | I
7 0 W ’} 0y

@ ) Z ' ] 20 N

@e .} P oK

+ hilicoidales . Pompes  Pompus
Fompes centrifugss Pompe. diogonates  hrélices

Figure (11-14) Rendements totaux de turbopompe de débits divers en fonction de

leur s vitesses spécifiques

Le rendement en mesurant le débit réel Q. la hauteur d’élévation effective H, et la
puissance absorbée P,

5- Pertes énergétiques dansuneturbopompe: [11-10-9]
5-1- influence de la vitesse de rotation sur le rendement d’une pompe:

Les pertes hydrauliques dans une pompe dépendent surtout des pertes dans la roue et
dans les @éments d’adduction du liquide a la roue et de déecharge.
L es principales pertes sont :

1) les pertes de sortie de la roue, proportionnelle a V2, qui résultent de la

transformation de I’énergie cinétique de liquide sortant de la roue en énergie de
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pression dans lerécupération avolute ou ladirectrice a ailettes ;
2) les pertes hydrauliques a Iintérieure de la roue, proportionnelle a W?;

3) les pertes résultants de la diminution de la vitesse relative au passage par la

roue et
Proportionnelle ala différence w? — w?

4) les pertes dues au frottement des disques tournant proportionnels ay3dz = n3d;

Les pertes mentionnées dans les points (1 a 3) sont proportionnelle au carré de la

vitesse de rotation, tandis que les pertes dues de cette vitesse.

5-2- Lespertes hydrauliques et le rendement hydraulique d’une

pompe:

L es pertes hydrauliques dans une pompe comprennent en particulier celles provoquées

par:

1) les résistances hydrauliques dans les canaux entre les aubes consecutives de la roue
et entre les allettes de la directrice ;

2) lesrésistances hydrauligues au passage par e corps de la pompe ;
3) laformation de tourbillons et de courant de retour.

Les pertes hydrauliques dépendent de la configuration des surfaces limitant le
liquide en mouvement et de larugosité de ces surfaces.

Le rendement hydraulique I’]ﬂ,1 diminue avec la réduction des démentions de la
pompe, lavitesse de rotation n restant la méme.
Lerendement hydraulique r]h&st en général e déterminé expérimentalement.

Le rendement hydraulique des pompes centrifuges a vitesse spécifique faible ou moyenne
peut étre, en premiére approximation, calculé au moyen de la formule
expérimentale D’A.A.LOMAKINE

—1— 0,42
Nn (1gdqreq—0.175)2

(11-28)

OU d;yeq€st EXpriméen mm.
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Lediametre réduit est donné par laformule de D.J.SOUKANOV

diyeq = (4.024.5)103.7Q-n mm (11-29)

Ou Q est le débit dela pompe en m®/s, et n lavitesse de rotation en mm-L.
5-3-Pertesvolumétriques:

L es pertes volumeétriques comprennent :

1) lesécoulements deretour Q.entreles bagues d’étanchéité ;

2) les écoulements @, par les orifices du flasque arriere de la roue, qui équilibrent la
poussée axiae

3) I’écoulement en dessous du disque d’équilibrage de la poussée axial ;

4) lesfuites par les joints d’étanchéité de I’arbre dans les turbopompes a plusieurs étages ;
5) lesfuites par les presse-étoupes ;

6) lesfuit par les aubes dans |es roues ouvertes;;

7) lepréévement du liquide pour le refroidissement des paliers et des presse-éoupe.
Le rendement volumétrique m des pompes centrifuge a vitesse spécifique ntaibIe
et

Moyenne, en fonction de I‘]‘S est représenté par le diagramme de lafigure suivant :
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s
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Figure (11-15) courbe du coefficient de rendement volumétrique ny en fonction de la

vitesse spécifiqueng dela pompe

5-4- Pertesdues au frottement des disquestournantsdelaroue:

Les pertes dues au frottement des disques tournants de la roue se rangent parmi les

pertes mécaniques internes les plus importants.

Ces pertes, proportionnelle au produit 513(15 augmentent considérablement quand on

accroit les dimensions de la roue et donc quand en diminue la vitesse spécifique ng

5-5 -Pertes mécaniques :[10]

Les pertes mécaniques comprennent les pertes dues au frottement de I’arbre
dans les presse-étoupe et les paliers.

Les pertes dues au frottement de I’arbre dans les presse-étoupe sont
généralement peu important ; elles varient entre 0,2 et 0,5% de |la puissance fournie aux
pompes de taille moyenne et petite. Toutefois, elles peuvent atteindre une valeur bien
plus forte dans les petites pompes munies de presse-étoupe a garniture souple.

Les pertes dues au frottement de [I'arbre dans les paliers sont
approximativement du méme ordre que les pertes dans les presse-éoupe ; elles ne

dépassent pas 1% de la puissance.
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6- Choix d'une Pompe: [12]
Le choix d'une pompe, en vue d'une application donnée, est un probleme

pratique important, que I'on se place du point de vue de I'utilisateur ou de celui du

constructeur.

La définition d’un probléme de pompage implique de connaitre principalement :

- La nature du liquide pompeé, sa masse volumique, sa viscosité et, en particulier, son

appartenance ou non a la catégorie des fluides dits newtoniens dont la viscosité ne
dépend pas de la vitesse d’écoulement.

- le débit-volume véhiculé au point nominal, ainsi que la zone de débit dans laquelle la
pompe devra opérer ;

- lahauteur afournir par la pompe au point nominal ;

la caractéristigue du circuit résistant : celle-ci permet d'étudier les conditions de
démarrage, les problémes de stabilités statique et, éventuellement, dynamique ; il est
également nécessaire d'indiquer si plusieurs pompes doivent fonctionner en paralée et
de préciser le mode d’exploitation.

les moyens utilisés pour assurer un réglage du débit lorsque la pompe doit assurer un
débit variable ;

la charge a I'aspiration de la pompe au point nominal, qui sera généralement chiffrée par le
(NSPH) disponible ; I'évolution de ce (NPSH)qs, avec le débit, dans toute la zone
d'opération et, en particulier, a droite du point nominal, s des fonctionnements en sur
débit sont prévus;

des informations sur les moyens d'entrainement ou sur la vitesse de rotation, si celle-ci
est imposee ;

- des informations sur la fréquence du réseau, s la vitesse n'est pas imposée et

s I'entrainement est électrique ;

- des informations qualitatives dont |'importance peut étre grande: par exemple, s le
fonctionnement est continu ou intermittent, si I'on souhaite une vaeur éevée du
rendement de la pompe ; une telle condition exclura d'emblée les pompesa N s tres petit.

6-1-Point de fonctionnement :

On connait d'une part, les caractéristiques exactes de l'installation, c'est a dire la

hauteur géométrique totale de refoulement Hg et les pertes de charge Ja et Jr dans
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I'aspiration et le refoulement. La charge totale Ht nécessaire pour transiter un débit Q est :

Ht=Hg+ Ja+Jr (11.30)

D'autre part, on connait la caractéristigue Q-H de la pompe choisie. Le
point de fonctionnement se trouve aors a l'intersection | de la caractéristique du
réseau et de lacaractéristique de la pompe.

Dans le cas ou la pompe a une caractéristique présentant un maximum, le
point de fonctionnement doit se situer dans la partie descendante de la courbe et loin du
maximum.

En effet, dans la partie ascendante le point de fonctionnement correspondrait a un

équilibre instable.

Zone de fonctionnement

AH m instable
Caractéristique H-Q
/De la pompe

Caractéristique H-Q du réseau

Point de
fonctionnement

Hi

| >
Qi Qma3/s

Figure (11-16) détermination le point de fonctionnement H=f(Q)

Par ailleurs, chaque fois quil sera utile, on doit vérifier que la pompe, quelles que
soient les conditions de marche, ne risque pas un probléme de cavitation. Pour cela, il
suffit de tracer la caractéristique de la conduite d'aspiration sur la courbe de NPSH en
portant les valeurs de:

10-(Ha+ Ja). [5]

Ha : lahauteur géométrique d'aspiration
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6-2-N.P.SH: [12]

Le N.P.SH. (Net Positive Section Head) représente pour une vitesse de rotation
donnée, la pression absolue minimale que doit avoir I'eau a la bride d'entrée de la pompe
pour éviter que ne se produise une cavitation.

Dans le cas ou le fluide est de I'eau a 20° s la pression absolue descend, I'eau va se
mettre a

Bouillir vers une pression de |'ordre de Om d'eau, mais si I'eau est a une température
Supérieure, il faudra tenir compte de la pression de vapeur saturante a cette température.
Dans

lapratique, on devra donc toujours avoir, si Ja représente les pertes de charge dans la

Conduite d'aspiration et Hcla hauteur géomeétrique de charge

10- (Ha+Ja) > N.P.SH. (11.31)

10- (-Hc+Ja) > N.P.SH. (11.32)
Pour les pompes multicellulaires, on ne sintéressera qu'a la courbe de N.P.S.H.
Du premier étage.

10

Cavitation

= N.P.S.H
= 10-Ha-Ja
S
o o1 02 03 04 05 06 07 08
Qenm3ls

Figure (11-17) N.P.S.H defonction débit de premier étage d’une pompe

centrifuge
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I-Introduction

La volute spirale sert a capter I’eau sortant de la roue et a partiellement Transformer
Son énergie cinétique en énergie de pression.

Une volute spirale correctement tracée, aux parois lisses, associée a un Diffuseur
conique, est un excellent de sortie du liquide de la roue Les pompes a volute spirale assurent
des rendements presque auss €élevés Que les turbopompes a directrice a ailettes comme

représente le figure 1.

E.
/
i
5
E
]

Figure (111-01) profils de volutes spirales [13]

La figurel représente les sections des spirales les plus fréquemment
Rencontrées dans la pratique. Pour les pompes a un étage, on a recours aux Sections
circulaires a) et b).ainsi qu’en trapéze c) .la section d) trouve application Dans les pompes a
plusieurs étages, vu I’économie de place dans le sens axial.

Dans les pompes a faibles vitesses specifiques (ng, = 42 — 48) et debit, On recourt
souvent a une directrice a ailettes qui reduit la vitesse d’écoulement ; L’augmentation de la
section de la spirale diminue les pertes hydrauliques.

Les directrices a ailettes trouvent également application dans les pompes Centrifuges a
un étage et vitesse specifique plus élevée, pour des hauteurs D’élévation dépassant 80 m.

Dans des cas particuliers, pour des hauteurs d’élévation supérieures a 100 m, On

emploie des turbopompes a volute double (fig.2) afin d’équilibrer les poussées Radiales
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Figure (111-02) volute spirale double

[1-Calcul de la volute suivant le principe de la conservation du moment
cinétique [13]
Cette méthode de calcul est fondée sur la supposition que I’écoulement dans la volute
Spirae est conforme au principe de la conservation du moment
Cinétique, ce que I’on peut exprimer par la condition d’invariabilité du moment des
Vitesses de la veine médiane
rV, = const (- 1)
Cela signifie que la vitesse v,, diminue en fonction de I'accroissement de la distance
Entre le point considéré et I'axe de I'arbre
La vitesse moyenne d’écoulement dans la volute spirale diminue avec I'accroissement

De I'angle ou centré @
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Figure (111-03) schéma d’une pompe figure (111-04) volute spirale de

section A volute spirale transversale quelconque

Dans le cas d’'une pompe sans directrice a ailettes a I'entrée, ena rlj,

Et si I'anglea, = 90, il résulte de I'équation fondamentale

_my
ch g
Que
gHrH
Vv, =rV,, =——
u 2Y 2u w

. . mn
Ou la vitesse angulaire w= 50

Lalargeur de lavolute b3 éant constante, la trajectoire de chague particule

Liquide est une spirale logarithmique a angle d’inclinaison a5 .

(Ill-1-a)
(11I-2)
(Ill-2-a)

Considérons la section d’une volute spirale de contour transversal quelconque

Le volume du liquide qui s’écoule dans une unité de tempe par I’aire

Elémentaire dA = bdr dela section méridienne de lavolute sera
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dQ = dAv, = %2 dr (11-3)

Dans la méme unité de tempe, le volume du liquide qui s’écoule par la section

Limitée par e rayon intérieur r; et extérieur 7,

Q =Lyl gy (I1l-4)

w ri r

Soit la % partie du débit total Q

Qo=—Q (11-5)

360

En égalant ces deux formules, on obtient

_ 360gHy, Teb _
6 = 2008 ge2 gy (111-6)

avec r; = (1.03 + 1.05)r,

Dans le cas d’une largeur b constante, on aura :

Q= %m(r;rf) (11-7)

Dans le cas d’une bache a section circulaire :

b=2/p% - (r— a)? (111-8)
Avec ri=a—petr,=R=a+p (111-8-a)
Au a est la distance du contre de la section jusqu’a I’axe du rotor :

2 _(yr—m\2
0 = mﬁw_\ww dr (11-9)
wQ a—p T

En résolvant cette derniere relation par rapport a p, on obtient :
) 2 0

p :%4' I%rf (l“-lO)

Avec k= Zdla (111-10-a)
wQ
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[lI-Calcul de la volute fondée sur la supposition d’une vitesse d’écoulement

constante

La réparation réelle des vitesses dans la volute n’étant pas conforme a la réparation

Déterminée suivant le principe de conservation du moment cinétique, et I'influenceDes
pertes dues au frottement étant difficile a prendre en considération, on a étéConduit a
calculer les sections d’une volute spirale en supposant la vitesse D’écoulements constants

dans toutes les sections

Les sections augmentent donc proportionnellement a I’'angle ou centre 6. Le rendement
des pompes dont la volute spirale a été calculée en supposant constantelLa vitesse moyenne
d’écoulement, differe peu du rendement des pompes dont la volute A été calculée suivant le
principe de conservation du moment cinétique, mais le calcul Des dimensions de la volute

est, dans le premier cas, bien plus simple.
L’hypothese d’une vitesse moyenne d’écoulement constante peut étre appliquée au
Calcul de volutes spirales de section transversale quelconque.

La vitesse moyenne d’écoulement dans la volute est calculée au moyen de la formule
Vsp = kp\/2gh (11-11)
Ou le coefficient expérimental kg, tient compte de la répartition non uniforme des vitesses

Et des pertes dues au frottement.

Ou kg, = f(ny) (voir le tableau suivant)

N= 18 135 j 551| 70 I| go||110 l|13c:r JISD

6.18 [0.20 [0.225 | 0.248 [0.275| 0.20 | 0.31 | 0.33

Kap
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Apres avoir trouvé la valeur de vg,0n calcule la section de la volute pour un angle ouCentre

6 quelconque, au moyen de formule

s, =2 (111-12)

p Vp
IV-largeur de la volute a I'’entrée [14]

La largeur de la volute a I'entrée b doit étre supérieure a la largeur de la roue a la Sortie

bs fig.(6), la valeur du rapport entre les deux s’établissant

055 40
Kssp 100%
(145 30
010 25
(35 20
U.40 15
025 } | (0
0,20} | Elﬂ ' 1i E,{E |I f:ﬁﬂ | _}‘:fﬂ_ | -3:??{? Ny :;

020 W 60 80  “i0ng 120

Figure (111-05) courbes des relations : k., = f(ny) et(ds ~ dZ)/dz = f(ny)
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Figure (I11-06) largeur de I’entrée d’une volute spirale

Dans les limites ‘;*:'3/b2 = 1,2 — 1,8 les valeurs inférieures de &'3/,52 se rapportent auxPompes
a vitesse spécifique élevée.
V-interstice entre la roue et la languette de volute : [14]

Une distance minimale doit étre maintenue entre la roue et la languette de volute.Cette
distance est fonction du diametre de la roue et de la vitesse spécifique de la Pompe ; elle

doit augmenter avec I'accroissement de la valeur de ng. Dans la pratique, on peut employer

le rapport approximatif r; —r, = irz/30.
VlI-anneau-diffuseur a ailettes fixes :

Si I'on a une directrice a ailettes fixes située entre la roue et la volute spirale, le calcul Des
sections de la volute sera fondée sur la composante périphérique de la vitesse deSertie du

liquide de la directrice v,,.

Pour un angle au centre & = 360°, la section de la volute sera alors

kQ
Aspze0° = — (111-13)

Uy
Ou la valeur de k est comprise entre 1,5et 1,8

Les sections s, pour les autres valeurs de I'angle 6 seront calculées en admettant qu’elles
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Varient proportionnellement a I’angle 6.
Vlil-influence de la volute spirale sur la caractéristique de la pompe :

La volute spirale est un des éléments dont la forme exerce une influence sur I'allure de La

caractéristique de la pompe.

La figure(7) représente les caractéristiques de pompes centrifuges, dont la roue reste la

Méme, tandis que varie-la taille de la volute spirale.

) T“""“J _

i 10 20 30 0 dls b0

Figure (llI-07) courbes des relationsH = f(Q),p = f(Q)etn = f(Q)de
pompes Centrifuges ayant la méme roue, mies pourvues de différentes
volutes

Les essais ont démontré que les volutes symétriques sont plus avantageuses que les

Volutes asymétriques.

La comparaison entre les volutes simples et doubles a prouvé la Iégére supériorité des

Spirales doubles, ou les poussées radiales sont partiellement équilibrées.
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VIll-diffuseur :

La section terminale de la volute est généralement inférieure a la section de la
tubulure De sortie. Le passage progressif de I'une a I'autre est assure par un diffuseur qui
constitue Le prolongement de la volute spirale. C'est dans le diffuseur qu’intervient la

Transformation finale de I’énergie cinétique du liquide en énergie de pression.

L’angle de divergence du diffuseur § ne doit pas dépasser une certaine valeur qui est

Fonction de la vitesse d’écoulement, ceci afin de prévenir le décollement des veines
Liquides des parois.

La figure(8) représente la relation entre I'angle de divergence & et la vitesse

d’écoulement

Du liquide dans la volute spirale v,

i)

Figure (111-08) relation entre I'angle de divergence é et la vitessevg,dans une

volute spirale
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| V-1-Présentation d’un logiciel CFturbo:
1- Etapesprincipalesdela conception dela Roue (ou Turbine) [15]
1-1-dimencions principales

-Calcul desdimentions principales de la roue : diamétre du moyeu, dimétre de la roue

largeurs d’entrée et de sortie

-utilisation de fonctions d’approximation définies par [I’utilisateur pour la

détermination des paramétres de la turbine
1-2-contour méridien

-détermination des contours méridiens au moyen des courbes de bézier, d’arcs et de

lignes ou polylignes définies par I’utilisateur
-bords d’attaque et de fuite droits ou courbés
-forme de laturbine & écoulement radial ou mixte

-affichage d’informations sur les paramitres géométriques importantes de la roue
1-3- angles des aubes

-sélection de la forme des aubes: 3D forme libre, 2D générale, 2D curculaire, 2D

droite, aubes a surface réglée, aubes a élément radial
-Conciption d’aube sur 2al1l sections d’écoulement méridiennes

-calcul des angles d’aube optimaux tenant copte des contractions d’écoulement a

I’itérieur du passage d’aubes

-affichage des triangles de vitesse et de tous les composants de vitesse sous forme

detableaux, ainsi que des angles d’écoulement
1-4-lignes moyennes

-définition des lignes moyennes au moyen de courbes de bézie ou de polylignes

définies par I’utilisateur
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-manipulation couplée ou non couplée de formes d’aube
-détermination libre de I’angle d’enroulement
-représentation de I’évolution de I’angle des aubes

-contréle de I’angle de sortie de I’écoulement par la “’régle du sinus’’
1-5-profils des aubes, bords d’attaque

Détermination de I’épaisseur des aubes sur toutes les sections de profil

-arrondissement des bords d’attaque et des bords de fuite au moyen des courbes de

bézier ou d’ellipses

-vue frontale du rotor congu possible

1-6-vues 3D

-représentation dynamique en 3D (pivoter, déplacer, zoomer)
-vues partialles

-plan secant

-vue d’ensemble

1-7- Exportation des données

-exportation de points, courbes et surfaces

-formats neutrestels qu’IGES, STEP, DXF

-interfaces directes pour les principaux systemes CAD et CAE/CFD

Formats d’exportation spéciaux disponibles sur demande

1-8- Estimation des lignes caractéristiques

-calcul des pertes fondamentales pour le rotor et la volute sur la base de relation
empiriques prouvées

-affichage de courbes de rendment pour différentes veteeses
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Chapitre IV Calcul de la volute a I'aide de CFTurbo

-estimation des lignes caractéristique

-possibilité déutiliser différents paramétres pour obtenir un diagramme des valeurs
pertinentes

2- — Etapes de conception dela Volute [16]

2-1-Entréedelavolute
Roue définition par saisie manuelle ou importation d'un fichier CFturbo-roue -
- Adaptation du débit de conception si spécifié

- Définition de lalargeur d'entrée et le diametre d'entrée de lavolute

2-2- Conception du diffuseur radial

- Importation et d'adapter les parametres de laturbine

- Conception libre des largeurs et des relations de diamétre

- Conventionnel ou de brai de type non muni d'aubes de diffuseur
- En compressible ou compressible rationaliser

- Calcul de composantes de la vitesse

2-3- formes de section de volute

- Rectangulaire, trapézoidale ou al'arc

- Différentes geométries de forme libre

- Asymétrique ou symeétrique

2-4- modélisation du tuyau diffuseur

- Direction tangentielle ou radiale

- Ronde ou rectangulaire section transversale fin
- Libre-forme de modélisation

-Longueur du diffuseur

2-5- forme devolute et le design avant-bec

- Définition de I'angle de départ et angle d'enroulement
- Design par Pfleiderer, Stépanoff ou des régles propres

- Couper I'eau de la modélisation

2-6- vue 3D

- Dynamic 3D-représentation (pivoter, déplacer, zoomer)
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- Vue partielle
-Plan de coupe
-Vue de'Assemblée

2-7- exportation des données

- Exportation de points, courbes et surfaces
- Formats neutrestels que IGES, STEP, DXF pris en charge
- Interfaces directes a grande CAD / CAE / CFD-systemes

- Les formats d'exportation spéciales disponibles sur demande du client

| V-2-Résultats de calcul desdimensions pour letracé hydraulique d’une

volute d’une pompe centrifuge :

Les résultats de calcul des dimensions pour le trace hydraulique d’une volute

d’une pompe centrifuge come I’exemple de pompe de Poval ; la40 NVA 150-5.
| -données
Parameters hydrauliques:
(Q=17m3-h , HMT=24.5m, n=2900tr/min)
Parameter s de constructions:

(Dimensions principales selon norme 1SO2858)

(DN ref=40mm, DN asp=50mm, hauteur d’axe=250mm)
|I-Calcul

Suivant le principe de la vitesse moyenne d’écoulement constante section choisies en

forme carrée.
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Calcul de la volute a I'aide de CFTurbo

Tableau 01 : calcul des dimensions d’entrée et de la sortie de la volute
Pompe normalisée PN 80-315 et Pompe 40 NVA

Nomenclature Symbole |Pompe normalisée PN 80-315 Pompe 40 NVA
Calcul Excel Calcul de cfturbo | Calcul Excel | Calcul de
cfturbo
Vitesse spécifique Nsp 981.24 845 1085.79 935
faible
Diamétre d’entrée | D2 315 315 150 150
Diameétre de sortie | D4 325 327.5 156 155
Largeur d’entrée B2 21 21 10 10
Largeur de sortie B4 39 38.85 18.5 19
Vitesse Vsp 23 23.0280658 8.33 8,33136459
d’écoulement
Vitesse de relative | W 0.305 0.31 0.305 0.34
Volute section Agp 19.3236715 19.3001205 20.4081633 | 20.4048206
d’écoulement
Hauteur théorique | Hgp 0.05519139 0.06156218 0,01253516 | 0,01402283
Rayon R2 174.98 175 8.488 8.5
Vitesse de al 2.14 2.139 1.899 1.002
meéridienne
Vitesse constante v, 10.145 10.15 4.75 4.76
Tableau 02 : de calcul derayon de pompe nor malisée PN80-315
Angle au ° 0 30 65 110 155 200 245 290 335 360
centred
0.013766 cm 0 0411 |.0891 | 1507 |2124 |274 3.357 | 3.973 | 4.59 4.932
R=0.01376 |cm 16.28 | 16.69 |17.17 |17.79 |18.4 19.02 | 19.64 |20.25 |20.87 |2121
6+16.28
R mm | 162.8 | 166.9 | 171.7 |177.9 | 184 190.2 | 196.4 | 2025 |208.7 |212.1
R(arrondi) | mm | 1625 | 167 172 178 184 190 196 202 208 212
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Tableau 03 : calcul derayon de pompe 40 NVA 150-5

Angle au ° 0 30 65 110 155 200 245 290 335 360
centre 6
0.008268 | cm 0 0.246 | 0533 |0.902 |1.271 |1.64 2.009 | 2378 | 2747 | 2952
0.0082 cm 7.75 | 7.996 |8.283 |8.652 |9.021 |9.39 9.759 | 10.128 | 10.497 | 10.702
6+775
R mm | 775 |79.96 |8283 |86.52 |90.21 | 939 97.59 | 101.28 | 104.97 | 107.02
R(arrondi) | mm | 77.5 | 80 83 86 90 94 97 101 105 107
[11-Etude et calcul delaroue et volute par cfturbo
1-calcul et tracé delaroue par cfturbo
1-Cliquisle lafonetre de global setupe & dans |e bare project
Cliquis ok
Global setup I £
_1( Specification of global project values.
rDesign point- anormat.icrn
Flow rate alv mh _ Specific speed (S1) ng 18.1
:'Head ,,. Hlzas i | Specific speed (Asia) nq 140.2
Ehewoiitions = W frin Specific speed (US) N= 935
- ~ | Type number (150} w 0.34
—General- | "
Direction of rotation f+ Right (clockwise) | o fontheee ¢ Al
(seen toward hub backside) ( Left (counter-clockwise) Specific work k'l 2403 mris=
(C;?tlf;irﬁm; e |17 | Powver output PQ 1.135 kW
L J| .MEES flowe m 472 kog's
[~ Fluid ‘| | Total pressure difference Lpt 2403 bar
Fluid -] P '
Density o (1000 kg/m?

—inflow

Flow angle Swirl number
( | Hub [0 -
tg = arctanitn g fiyg
i Shroud [20 :

& DOK | X Cancel | ‘P Hep

Figure (1V-1) calcul des parametres
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Calcul de la volute a I'aide de CFTurbo

2. cliquis main dimensions @ dans labarre impeller

Cliquer ok

’ﬁa:ir rafr JI:?E_

121

5
i
o
=

B Paramelers | € Dimensivns

-~ Uneh ded

Information

S |

Tlp clearance

Design point:
Volume Tiow

—Rlardes

ol Get default |

Number of blades

z

[~ Splitter bladea

Rulaliviial speed
Maozz flow
Head
Prwer nutput
‘ _Casing efficiency
Specific speed (S

Speuific speed (Asia)
Speeific speed (US)
Type number (IS0}
Speed coe flicient

“Full impelier” with Uetault Settings

IVEIU&S | Mendian | Cordier diagramm |

a 1T mem
" 2300 fmin
m 4722 hg'z
H 24.5 m_

PO 1135 KW
nec 1.00
ng 18.1

iy 140.2

Na 935
w 0.34
e 8 014

|V, oK | X Cancel | ? Help |

Figure (I V-2a) calcul main dimension « setup » valeurs

| ) Parameters B Dimonsivne | i L
—Shalt
Allowrable stress =fs MPa
Factor of safety s [118 ir
Min. shaft diameter W | [ calculate i
5867
Huls tisineler anfizds | £8.88
Main dimensions N
I Automatic | Calrisiate 49.08
Suction diameter s |58.3 mm
2980 J
Impelier dlametsr ar (113 mm
[ hutiet wewith n2’5.1-1 mm
204975
18.875 ]
8.975 ]
P
=18

wallims ||Mn:|'uiau | tznetier diagramm

F riwow

T T T T T O N T SR T R B
16 T T Frs

| 3¢ cancel | P uep

Figure (I V-2b) calcul desdimensions principales
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Calcul de la volute a I'aide de CFTurbo

3. Cliquis sur meridoinal contour = dansle barre impiller

Cliquer ok

[72] Mendional contour - — - _— - [ | &
Properties
a, r [mm] Inilie] Desun i " e |
=2} . Deaign mode———————————————
o _curvaléure [1/mm] |7:J Hob, Shoud | ) e |
B B—0-—0 = { f
— 3987 | s / \ ™ Hub-Ehroud coupled
= I I
B | A / \ General curve mode
1 |
2] ' AN
T ; 1.4 S
! oo ] g RN D iona
& 1 e | play opti |
A ] IMATE [-] || Grid
N 0 0z 04 06 08 LR
295 | I:
B Information £
Btatic moment [mm*] Huo | Shroug
s Wir. curvata-e - [mm] »
€0 s i | W
ol //f} Sactic moment S [mimd]
ey T | 771
iz I Angle on cndpeint ¢ []
B S
| 750 ] i 0.0 | 0.0
s / Angle of leading sdge yLE [
&) ] 4 4 150.3 | 150.0
23975 ] // v X 1
] . - WMTE [-] |4nalentir ¥t n-
Axial cxtenaian Az 23267 mnm
voEe bous LE gizance b 13814 mn
LE circle b 12858 mn
193875 : LE dizme.er a 8481
Cross section area [ITII'I'I’] ; Diamawer rafie  d1/d2 04823
A
4
s
K
£
3a75 - // Reference designe |
a7 3500 7 =
d 1 v F |\§“le’uun:... |
f(J
s & Ok
2 [mm] ] e "
L T T T T [ T T O S O I SO 200 [T Cancel
I - i _ _ M/MTE [ X ganosl.

Figure (1V-3) tracédu contour dela méridienne

Figure (1V-4) tracéde laroue
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|14

4. En cliquer sur blade properties dans labarre impiller blading

Cliquer ok

Blotle properles

& Biadc anglcs I informztion
[stomity raghes | Welies

Niacle =hape Tlace thckness s [mm]
e e E‘ Click hate to fo eniargs the diagram
£ Jac ico s ongle . c L
| A Fras form 2D aiyckade. Thicknees distribution wii be dafined Ir
Elede 1/ ulie=s™ u [m/fs]
& T Hilen surtane 23
eadngedge | Trmiing edge b3
Hub: & 2.4
! g
Shioud 2 2.4
17
— B hncidence — B2 Deviabon Mow - blade ————————————— e
(& R - Flow ratie eFocklees § deelgn [9%] IWIHIMI | Plielderar Sel i3
i Sl cue Miciel . (WESHER)
: S i
L 100 Cosffosit p=l——utm Zowd
Shioud 100 £ 3
— nexence angie ) Oy s Ly . (| P e
T— 0O 7
Wssicy (HUb: .33, Shroud: U.gd)
Hub 0.0
Shroig 0.0
3
1
i
_3_

W ok | @ covwa | P odoe i

Figure (1V-5) tracé destriangles de vitesse

5. En cliquant sur meridional flow &) danslabarre impiller blading

Cliquer sur ok

B Mendiwnal lluw |~ p—
Meridional velosily cin S warnlines
2 Jem [mis] L r [mm]
= e y 2R 5
|B- o R S a5
T 785
~
127 o
R
88.5
08
va 1
o | Age In ek
..... \
1 11 Fal » Rl
Relmtiee velnsity o
BTN TS 388
12 W EMISE
12
- IR
IR
as
z Leeding cdge Treling zdgek Z [mm
; e —— : : : : . . . [mm]
1 T el A =30 =0 = " 10 el 20 & S0 L
251,61 [ [ chme | 2 vy

Figure (1V-6) écoulement méridien
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6. En cliquis sur blade mean lines

Cliquer ok

(] Mean lines

I|' 7] Main blade (m t) k ¥ Frontal View (x y) |

‘ﬁ:

“" danslabarreimpiller blading

=Ji=l & ]

Geometry

—Deeign mode

@\ mcrdichal 20C 1l Desigr [nformationzl values n Progression dag-ams 1
m [ Croee sacfion T
& 1 7 [B1ade angis EB ] [~ Central J=zie- point
&3] =1 Wir. croes gecton 132 mm=
- Pr-msst Soct
B IIT | FETe] pr /_m‘\\\ | Couped mear ires
1] Ha ) i =
E T fngular poeition
& i B3I [ BEZI 1 ~Lezcing edge painte
— 1 1 135 177 A Usen delined
135 177 ’ & Livew
= mimTE [
3 3 1358 177 L N - F Cuns.enl
= . 135 177 (1} vz (X} b5 b
T - 135 L i Leadinyg edye Woap anyle
Q,f? {Cross Secticn Area [mm?] 0 Ap[f
e i 304 ev 111 002 v [ 1 L a1
e 1 120 124 N - oc ]
127 124 190 ] // = % B
3 120 134 P oo D
0 hdiffg sdge Traiing a4 - — B
= = | | 1.1 124 ;j/ < 00 i
3 a7 134 150
J/
-] i ir oD 17 =
G w ng e MMTE
718 0 02 04 03 08
2] 3 = 719
— - (k] fLean Angle A "]
5 nn TI8 I
o b N Ciaplay opfiona
N I” win. crozs sectior
s
7 e ™ Zriy singke klade
1] S, [# Irncr mean linca
t [ ] ] \\_\ Referanna designs |
= 7 :
] tzngential coord nate) \\‘\ 7 | J-configure.. |
= e ]
0.5 15 25 mimTE [-]
. L | ok | Xowoa | P top |

Figure (1V-7) lignes moyennes de lame

Figure (1V-8) création de I’aube

7. En cliquant sur blade profiles A7 danslabarre impiller blading
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Cliquer sur ok

o

Calcul de la volute a I'aide de CFTurbo

= .. oo i
|7 Main bladee (\f?l Fronlal View (x-v) | EEHIEAL
= De=igi mivde
&, J0lade th ckness Il Design Linear; | Frezform
H  Jsimm
B E
41 —
E Gobel peitt zout
3] —_
Eﬁvﬁ 1 Wi proles (hun s e shead)
H 27 . Freasinta =g (P5) _ ™ wms bl lergth postion
1 = i
B 1 % =) = = §5-F5-Cuupiing
iz Ussnine 5 || hone
pd & T T T T T T Tt T m s s [
Q’ 2 I i* Symmeriz
4.8 =
i E by 5y ¥ " Foead thickness dizt-buton
s E Zuction side (S5
-1 =
3 Info L
GIEEE
- 4 NN rns R2nlin 117 e
-4 9
4 Thicknzss
KX ]
L Blads lengin Aclual ickiess [m)
T —2a Lz et e Too |
0.05 003 015 25 035 045 155 0ES 073 0.3 185 105 LE |13 |28 |
Hub: 2 213 227 324
045 130 % Fub  Middec  Ehroud Shroud |2 215 237 34
s [mm]
I
I S—
L T Terget thizknes ¢ [mm]
LE [Te
173
Hirhy “ F4
Shivwd |2 24
|’-:\ Thizknzss i LETE delnzU i
175 S “Blade Propeilies” diavy
Dieplay cptione a
________________________________________________ I Relzrence dezigns
N N e A N N .Hr WP g e
008 003 0lIs 023 033 045 155 0ES 073 0.85 183 103 =
LF Cuasrars \adin | v L Eto zrangyn of Ok Hoawd [P cew
o 16.8 34 mm
- .  ——

Figure (1V-10) création derévolution avant

8. Cliquer sur blade edges @ dans labarre impiller blading

Cliquer sur ok
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Blade 2dges
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{ [ Leadmg edge (1-5) Ylﬂ Traling edge (s} { & Frontal View (c-v) \ \eometry
— D23'0n mode
@\ 14 TRAde Thickii=ss Infial Cezign Sipe |
iy -5 [mm]
E Semi-axs ratio [+ 11
13 -
= 127
=] "=
D
— 19 -
o
£ =
— 4= Info
% = Mn. cross sectin 1135 e
T
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9 e
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Figure (I V-11a) tracé de pointe (I-s)
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Figure (IV-11b) bordsdefuite (I-s)
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|| Blade edgs=s BN ———

I [ 1eading edge () | [ Trating sdge (5) ij Frontsl iEw [5-y) '\ (=)
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Figure (IV-11c) vuefrontale(x-y)

Figure (1V-12) création derévolution araire
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9. En cliquant sur CFD setup = dans la barre impiller additional

cliquer ok

‘ # Miscellaneous

a, Jr [mm] il Design | | [ Andvate
= ST A
50,37 —
— ] |_sngs11isl E
a """—1.351 A radial
= P # zozolut
I Top side hor zonts
[E ATy N
N Cruss seulinarea

& Excenson inlet £241 nm?
— Fxrenznn mitlet - mm?
@ 39.38

20575 ]

19805 ]

9975

| Reference designs |
z [mm] = u}tunﬁgur@ .
L e e e LA B e o e o o e e e e B L T T =
25 -15 5 5 15 25 g2 45 5R
|J K | X Cancel | ? Help
£7:00 [1043 | [THub Midde  Shroud

Figure (1V-13) Tracé extension

1]

N

168 34r

Figure (I1V-14) Roue d’une pompe centrifuge concue par cfturbo
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2- calcul et tracé delavolute par cfturbo

Calcul de la volute a I'aide de CFTurbo

1. En cliquant sur cross section design Q dans la barre volute design setup

cliquer ok

Figure (IV-15) traversé section design

(
2. En cliquant surspiral areas = danslabarre volute design setup

valider ok
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Figure (1V-16) zones de développement en spirale
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3. En cliquant sur diffuser W dans labarre volute design setup

valider ok

FODE 9&&

,
.

&

170

130 7

11

T

y [mm]

r [mrm]

larea [mm]

ximm]| ||y

1 P
00 - Length q! g‘_‘]

kL 0 &l a1 L i

Figure (1V-17) diffuseur

4. En cliquant sur cut-water ~> dans labarre volute design

valider ok

a,
2]

EE

% FOH

b

160

140

120 7

[y [mrn]

- Jr [mm]

-4pg FArea fmme] 7

= [mm]| sce g

T v
10 s0 20 130 A1 ., Length [mm]

Figure (1V-18) le seuil del'eau
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Chapitre IV Calcul de la volute a I'aide de CFTurbo

Figure (1V-19) volute d’une pompe centrifuge concue par cfturbo

N N

Figure (1V-20) Assemblage roue-volute d’une pompe centrifuge a
I’aide de cfturbo
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Chapitre IV Calcul de la volute a I'aide de CFTurbo

5-On crée file et cliquer export et choisir élement solidworks pour transférer du
logiciel Cfturbo vers solidworks

Jrigraghizs
HcE

| Lizz7acd for: -

Figure (IV-21) transfere de Cfturbo ver s solidworks
3-Conception de la volute par solidworks

1.En cliquant sur bossage/base avec révolution -£% dans labarre d’outils fonction
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Figure (1V-22) révolution de volute
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Chapitre IV Calcul de la volute a I'aide de CFTurbo

2. En cliquant sur base/bossage extrudé @ dans la barre d’outils fonction et

En cliquant sur esquisse'@

Puis on valide ok
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Figure (1V-23) extruction du bout de refoulement

3. En cliquant sur enlévement de matiere révolution
fonction

On clique sur ok

@ de la barre d’outils
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Chapitre IV Calcul de la volute a I'aide de CFTurbo

4. En cliquant sur enlevement de matiéere -Iissage'm de la barre d’outils
fonction puis On clique sur ok
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Figure (I V-25a) lissage de r efoulement
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Figure (1V-25b) lissage prés du refoulement



Chapitre IV Calcul de la volute a

I'aide de CFTurbo

5. En cliguant sur enlévement de matiére extrudé

Et en cliquant sur ok, on obtient :

delabarre d’outils fonction
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Figure (1V-26) enlevement de mataire
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6. Créez larévolution sur la piéce et cliquer sur bossage/base avec r évoulition ssss=dans |a

barre d’outils fonctions

Cliquer sur ok
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Figure (1V-27) révolution du flasque arriere
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7. Cliquer sur base/bossage extrusion @ dans la barre d’outils fonctions

Cliquer sur ok

Eifl SolidWorks i e e S ST - T o ISy o SO, L S O 1o P el e My T el e
BB = e = | o = ] = & = (&~ e = )~ P~ T = A S | B~ [y~ TH N BEE i

T T A T T e e e S

I
]
&

A ey 1)
o _\Hu\_'\swtif‘.l_ au ravia,

ek

s

B

|

o Pumsicrmssr e rouallal
|- | =
- ] Depoulicr vers Tosterour H
| mrection 2 |

Frlitiin: Furpuine

Figure (1V-28) extréction de flasque araire

8. Cliquer sur répétition circulaireﬂ dans la barre d’outils fonctions

Cliquer sur ok
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Figure (1V-29) répétition circulaire
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9. Encliquer sur enlévement de matiére extrudé @ de labarre d’outils fonction

Cliquer sur conge'@ ' de labarre d’outils fonction, Puis valider ok
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Figure (1V-30) enlevement et congé dela matieredeflasque araire

10. Cliquer sur base/bossage extrusion @ dans la barre d’outils fonctions

Cliquer ok
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Figure (1V-31) extruction matiere deflasquearriére
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11. En cliquant sur enlevement de matiere extrudé de la barre d’outils
fonction, puis valider ok
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Figure (1V-32) enlevement de matiéredu flasquearriere

12. Cliquer sur base/bossage extrusion @ dans la barre d’outils fonctions

Cliquer ok
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Figure (1V-33) extrusion de la matiere de I’avant de flasque

13. Pour créer les trous sur le flasgue arriére: esquissez et cotez le profil sur le flasque

par cercle .'@ , puis cliquer sur enlevement de matiére extrudé@ dans la barre
d’outils fonctions (On peut tracer trou)
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Cliquer ok
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Figure (1V-34) tracédestroussur flasquearriere

14. Pour créer les trous sur le flasque arriére: esquissez et cotez le profil sur le flasque

par cercle (O , puis cliquer sur enléevement de matiéere extrudé@ dans la barre
d’outils fonctions (On peut tracer trou)

Cliquer ok
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Figure (1V-35) tracé destrous de refoulement

15. Cliquer répétition circulaireﬂ dans la barre d’outils fonctions

Cliquer ok
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Figure (1V-36) répétition circulaire destrous de refoulement

16. Cliquer sur enlévement de matiere extrudé il
fonctions. cliquer ok

dansla barre d’outils
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Figure (1V-37) enlevement de matiér e flasque avant

17. Cliquer sur enlevement de matiére-révolution @ dans la barre d’outils
fonctions

Cliquer chanfrein @ dans la barre d”outils fonctions

Cliquer ok
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Figure (1V-38) enlevement de matiére et chanfrein au flasque avant

18. Cliquer sur enlévement de matiére extrudé il dans la barre d’outils

fonctions puis valider ok
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Figure (1V-39) enléevement de matiere de I’axe

19. Esguisser et coter le profil sur le flasgue par cercle.@I puis Cliquer sur
base/bossage extrusion @ dans la barre d’outils fonctions

Cliquer ok
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Figure (1V-40) extrusionstrou de vidange

20. Cliguer sur enléevement de matiére extrudé il dans la barre d’outils

fonctions

Cliquer ok
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Figure (1V-41) enlevement de matiere de I’axe

21. Esquisser et coter le profil sur le flasque par cer cle.@ Cliquer sur base/bossage

extrusion @ dans la barre d’outils fonctions
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Cliquer ok
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Figure (1V-42a) extrusion destrous de vidange
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Figure (I V-42b) extrusion trou a I’aspiration

22. Cliguer sur base/bossage extrusion @ dans la barre d’outils fonctions

Cliquer ok
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Figure (IV-43) extrusion de mateire
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23. Cliquiz sur spécification du per (;age{E dans la barre d’outils fonctions

Cliquer sur filetage de pe:rc;ageﬂvvE dans la barre d’outils fonctions

Cliquer ok
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Figure (IV- 44a) percage de trous de vidange



Chapitre IV Calcul de la volute a I'aide de CFTurbo

mSp_li,_qurks_ i L= - el - B B - [ - B =1 ] - coResspiRalL [ Rechercher des fichisrs =t maréles
LB @~ N O-0-@ - arpde @ D @+ A 2~ - A - Y

lLa a5 a m@ @ -6 - @ B B - |

= = > | ¢ DA H W (P--@BR-Br- 5

= "% CORPS SPIRAL 40 Nv&, (Dé..

%

. -. I .
17T Tvpe || Positons |
:__:\ Favori
; (i Vg T3 Ve e
B [auu.ln favori sSleclionne
3 J Type de pergage

< | () (O]

3 Morme:
: Type:
| | [Tmu taraude puwr luyauleric dioibe

F
Spécifications du pergage
& = | Taifle:
[s38
7] Afficher taille percorinalicée

Figure (1V-44b) percage detrousa I’aspiration
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24. Cliquer sur spécification du pergage{@ dans la barre d’outils fonctions

Cliquer sur filetage de per(;age%E dans la barre d’outils fonctions

Cliquer ok
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25. Cliquer répétition circulajrei dans la barre d’outils fonctions

Cliquer ok
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Figure (1V-46) répétition et percage detrousarriéres
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26. Cliquer sur spécification du pergage{@ dans la barre d’outils fonctions

Cliquer sur filetage de pert;ageﬂaE dans la barre d’outils fonctions

Cliquer ok
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27. Cliquer répétition circulaireﬂ dans la barre d’outils fonctions

Cliquer ok
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29. Cliquer sur spécification du pergage{@ dans la barre d’outils fonctions

Cliquer sur filetage de pergageu dans la barre d’outils fonctions, puis valider ok
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30. cliquer sur enlevement de matiére extrude il dans la barre d’outils fonctions
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Figure (1V-52) corps spiral dela 40 NVA 150-5



Conclusion génerale

Conclusion générale

Dans une vision future de développement, I’entreprise nationale POVAL, en tant que
leader dans la fabrication des pompes ALGERIE, veut développer et mettre en main un outil
de calcul et de conception de la pompe centrifuge avec toutes ses composantes (roue +
volute) a travers sa cooperation avec I’université de MEDEA et en particulier les laboratoires
de recherches LMP2M et LBMPT.

C’est dans ce cadre que la présente étude s’inscrive et veut répondre a ce besoin. On
propose I’utilisation du logiciel CFTURBO pour le dimensionnement et |’optimisation dans

la conception et I’analyse des performances des pompes centrifuges.

La définition géométrique de la volute est réalisée a partir d’une méthode de calcul a

simple courbure.

Les résultats obtenus par calcul manuel (Feuille Excell) et par la mise en application
du logiciel CFTURBO ont é&é comparé a un cas industriel (4ONVA150-5 de POVAL). Un
bon accord a été constaté pour ce cas.

Las résultats de calcul relatifs autres types de pompes de POVAL ont montré quelques
divergences. On a eu quelques problemes dans le tableau de tragage dans le fichier des

résultats

En outre, cette étude nous a permis de découvrir une méthode de calcul pour les
volutes des pompes centrifuges et comment traduire ces résultats de calcul en un dessin
industriel pour lafabrication en utilisant le logiciel SOLIDWORKS.

Le présent travail nous a aussi donné I’occasion d’approfondir nos connaissances
théoriques (turbomachines, programmation et conception mécanique) en les mettant en valeur
atraversles différents calculs réalises.

En perspective et afin d’améliorer notre travail, nous souhaiterions inclure le calcul de
la volute et son effet sur les caractéristiques de la pompe centrifuge pour avoir un projet de

pompe compl et.
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Conclusion génerale

Une comparaison avec tous les modéles de pompe de POVAL s’avére nécessaire pour
s’affirmer sur la validité et la qualité des résultats de la méthode suivie et du programme

utilisé.
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