PARTIE E ELEMENTS DE REPONSES

PARTIE E

ETUDE DU CIRCUIT HYDRAULIQUE DE LA RIVIERE CASCADE

m Mise en situation

m Détermination du débit d’eau dans le lit de la riviere cascade

m Etude du circuit d’alimentation hydraulique de la riviére cascade

m Dimensionnement de la pompe d'un des quatre réseaux hydrauliques

Ce dossier est constitué :
- 10 pages numérotées de E1 correction a E10 correction [Correction]
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E.1 Détermination du débit d’eau dans le lit de la riviere
cascade :

E.1.1 On décompose la surface en surfaces élémentaires.

Surface de I'eau

Parois de la riviere

65

Coupe transversale de la section droite du lit de la

On décompose la section droite de la riviere cascade en surfaces élémentaires
définies ci-avant et nous obtenons la relation suivante :

S=S51+S5,+2.53+2S,+2.S5

Avec:
S;=(0,65-0,2) x(0,65 + 2.a)
Ou :
a=0,2 xcos20°
Donc :
S; =0,45 x[0,65 + (0,4 xc0s20°)]
Et :

S,=0,2 x0,65=0,13
2.S3 = (140/360) x (T xR?) = 140 x JT x 0,2/ 360

2.84: axb
Ou :

b =0,2 xsin20°
Donc :

2.5, = (0,2 xc0s20°) x (0,2 xsin20°) = 0,04 xc0s20° xsin20°
2.S5=[0,65 —0,2 + b]? xtan20° = [0,45 + (0,2 x sin20°)]? x tan20°
Soit alors :
S = 0,45 x[0,65 + (0,4 x c0s20°)] + 0,13 +[140 x /T x0,2% / 360] +
(0,04 x c0s20° xsin20°) + [(0,45 + (0,2 x sin20°))? x tan20°]

S =0,751 m?
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E.1.2

Nous avons :
Qv =S XVmoy
Q, = 0,751 x0,75
Q. = 0,563 m®/s
D'ou :
Q. = 2028 m3/h|

E.1.3

L’'inclinaison (ou la pente) de la riviére cascade ne modifiera en rien le débit.

Plus l'inclinaison sera importante, plus la vitesse d’écoulement de I|'eau
augmentera et la section occupée par I'eau dans le lit de la riviéere cascade (la
hauteur du niveau de I'’eau dans le lit de lariviére cascade) diminuera.

E.2 Etude du circuit d’alimentation hydraulique de la riviéere

cascade :
E2.1

Nous avons :
Qur =S XVruyau; avec: Qu en m¥s, S en m? et Vryyay €0 M/s.

Sl VTuyau < 3 m/S
=Quw/S<3m/s =Qyu/(M.D*/4)<3mls
=D >[4 xQu /(3 x )]

D >2 x[Qu /(3 x 7012

E.2.2

Nous savons que :
D >2 x[Qu /(3 x 0] si toutes les grandeurs sont exprimées en MKSA.

Or :
Q. = 500 m®h = 500 /3600 m®/s

Donc :
D >2 [(5/36) / (3 x TT)]*?

D >242,7.10° m ~243 mm|

E.2.3

Nous savons que le diametre du tuyau de refoulement de chaque réseau
hydrauligue doit étre supérieur a 243 mm donc nous pourrons choisir un tuyau

de type DN 250. Ce qui vérifie le document DT E1.
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E.3 Dimensionnement de la pompe de chacun des quatre
réseaux hydrauligues :

E.3.1 Détermination de la hauteur manométrique totale dans un des quatre réseaux
hydrauliques.

Diamétre intérieur
du tuyau
mm Perte de charge
25 — linéaire
Débit Vitesse

du fluide mCE pour

100 m de tuyau

m/sec

35 —

40 -

50

60 —

70

80

90 —
100 —

150

200

250

300

350

400

500 —

600 —

700 —
800

900
1000
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E3.11

Pour le tuyau d’aspiration :
D’aprés le diagramme, pour 100 m de tuyau les pertes de charges linéaires
sont de 0,8 mCE.
Donc pour 3 m de tuyau nous aurons :

|(Aplin)Aspiration = (3 XO,8) /100 = 0,024 mCE‘

Pour la Tuyau de refoulement :
D’apres le diagramme, pour 100 m de tuyau les pertes de charges linéaires
sont de 2 mCE.
Donc pour 5,8 m de tuyau nous aurons :

(Apiin)Refoutement = (5,8 x2) / 100 = 0,116 mCE|

Donc les pertes de charge linéaires totales sont égales a :
|(Aplin)TotaIes = (Aplin)Aspiration + (4piin)refoutement = 0,024 + 0,116 = 0,14 mCE

E.3.1.2
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On trouve d'apreés I'abaque ci-dessous : (Apsin)ciapet = 0,42 MCE
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E.3.1.3

Pour le circuit d’aspiration nous avons :
(4psin)aspiration = (APsin)vanne 1a + (APsin)préfiitre + (APsin)Manchon 3a = 0,52 + 4,7 + 0,34
|(Ap8in)Aspirati0n = 5,56 mCE|

Pour le circuit de refoulement nous avons :

(Apsin)refoutement = (APsin)Manchon 3b + (APsin)clapet + (APsin)Piquage + (APsin)vanne 1b
=0,44 + 0,42 + 0,07 + 0,65

|(Apsin) Refoulement = 1,58 mCE‘

E.3.14

Pour les pertes de charge singulieres totales nous avons :

(APsin)Totales = (Apsin)Aspiration + (APsin)Refoulement
(4psin)Totales = 5,56 + 1,58

|(Apsin)TotaIes =7,14 mCE|

E.3.1.5

Nous avons :
(Hm)TotaIe = HG + (Aplin)TotaIes + (Apsin)TotaIes + (p2 - pl)
Avec :
Hg=H,-H:=6,9-0,5=6,4 mCE
(4piin)Totates = 0,14 mCE
(4psin)Totales = 7,14 mCE
p2—p1=0
D'ou :
(Hm)totale = 6,4 + 0,14 + 7,14
|(Hm)TotaIe ~13,7 mCE|

E6 correction




PARTIE E ELEMENTS DE REPONSES
Etanorm/Etabloc/Etanorm-R

E.3.2 Choix du modéle de pompe.

E.3.21

1450 tr/min
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Etabloc 150-250

I'abaque ci-dessus une pompe modeéle :
E7 correction
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E.3.2.2 courbiers proposées sur le documents techniaues DT E3 :

Baureihe-GroBe Tipo Nenndrehzahl Velocita di rotazione nom. Laufrad-o o Girante
Type-Size Serie MNom. speed MNominaal toerental Impeller Dia. o Waaier
Modéle Tipo Vitesse nom.  Revolutiones nom. Diamétre de roue o Rodete
Etanorm 150-250 .
1450 tr/min
Etabloc J
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Postfach 1725, 67225 Frankenthal
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Laufradaustrittsbreiteimpeller outlet width/Largeur & la sortie de la roue 48,8 mm
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Pour un débit volumique Q. =500m%h et une hauteur manométrique totale
(Hm)totale #13,7 mCE nous trouvons sur le courbier de la pompe « Etabloc 150-
250 » du document technique TD E3 une roue de diamétre :

E.3.3 Etude énergétique des pompes.
E.3.3.1

p2-p1=0
vVi=v=0

Whoompe = peau-g(Hz'Hl) +4pt

ApT = peau-g.[(ApIin)Totales + (Apsin)TotaIes] avec ApT en Pa et (Ap|in)'|'ota|es ainsi que
(Apsin)TotaIes en mCE

Ho-H; = HG

Wpompe = peau-g-HG + pg-[(ApIin)TotaIes + (Apsin)TotaIes]
= peau-g-[HG + (Aplin)TotaIes + (Apsin)TotaIes]
= peau-g-(Hm)TotaIe

I:)hyd = Wpompe-er

I:)hyd = Peau-9 .(Hm)Totate-Qur

E.3.3.2

Phyd = Peau-g-(Hm)Totale-Qur = 1000x9,81x13,7 x(500/3600) = 18 666 W

E.3.3.3

D’aprés la courbe constructeur (DT E4), pour un débit de 500 m*h la puissance
absorbée par la pompe est Paps = 22 kW.

E.3.34

npompe = Phyd/PabS = 18,7/22 = 84,9 %
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E.3.3.5

Pabs = CO)
® = 1450x(n/30) = 151,8 rad/s
C = Paps/o = 22000/151,8 = 145 N.m

E.3.4 Etude de la non cavitation des pompes.
E.3.4.1

Il est préférable que I'axe de la pompe soit en dessous de la surface libre du
liguide a pomper (pompe en charge).

E.3.4.2

NPSHd|Sp0 = Hp + HZ - Hf - Hpv

Hp = Patm/(Deau-g) = 101300/(1000x9,81) = 10,33 m
z=0,5m

H: = Apiina t4psina = 0,024 + 5,56 = 5,584 m

Hov = pu/(Deau-g) = 2930/(1000x9,81) = 0,293 m

NPSHgispo = 10,33 + 0,5 -5,584 - 0,293 = 4,953 m

E.3.43

D'aprés la courbe constructeur, pour un débit de 500 m%h le NPSHrequis = 3,7 M

E.3.4.4

OUI, car NPSHd|Sp0 > NPSHrequis + 0,5.
4953 >4.2
La relation de non-cavitation est vérifiée.
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